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Мистецтво робити оптимальні судження за різними критеріями так само 
старе, як людство; це сутність кожного поля діяльності від волейболу до 
логістики. Наука створення таких суджень, на відміну від простого мистецтва, 
є більш новим явищем, і математична теорія прийняття рішень ще новіше – їй 
всього кілька десятиліть. Розвивалась вона швидко. Зокрема, в останнє 
десятиліття ми спостерігаємо швидке поширення використання наукових 
дисциплін в економічному плануванні, військовій стратегії, управлінні 
бізнесом і системній інженерії. Існує стійкий взаємозв'язок між більш 
ретельним формулюванням проблем бізнесу і логістики і розробкою 
математичних інструментів, необхідних для їх вирішення. Разом з тим і 
частково в результаті досягнень в теорії ігор, лінійного програмування і теорії 
масового обслуговування, виросли нові практичні дисципліни, назви яких 
були невідомі сорок років тому: дослідження операцій, наука управління, 
системний аналіз і безліч інших. Всі ці дисципліни пов'язані з такими 
фундаментальними завданнями, як науковий аналіз різних можливих курсів 
дій з метою визначення того, який курс є «кращим» за даних обставин. 
Термін «вирішення проблеми» повинен бути чітко визначений. Зокрема 
повинні бути встановлені можливі напрямки дій, їх наслідки, завдання різних 
учасників і характер випадкових ефектів. З цього моменту теорія намагається 
оцінити і зробити порівняння різних варіантів дій з точки зору цілей. 
Вирішення завдання зазвичай складається з чотирьох частин: (1) модель, що 
виражає набір передбачуваних емпіричних відносин між безліччю змінних; (2) 
вказана підмножина змінних рішення, значення яких повинні бути обрані 
фірмою або іншою приймаючою рішення організацією; (3) цільова функція 
змінних, сформульована таким чином, що чим вище її значення, тим краща 
ситуація з точки зору фірми; і (4) процедури аналізу ефекту на цільову 
функцію альтернативних значень змінних рішення. 
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Основним компонентом вирішення проблеми є модель. Наступні 
визначення можуть допомогти пояснити значення і обсяг, втілений в цій 
концепції. Модель - це відповідна абстракція реальності, яка зберігає істотну 
структуру проблеми таким чином, що її аналіз дає розуміння як в вихідній 
конкретній ситуації, так і в іншій ситуації з такою ж формальною структурою. 
Побудова моделей стає все більш поширеною в останні роки, особливо 
в соціальних науках. Сучасні психологи підходять до вивчення процесів 
навчання в рамках моделі за участю стохастичних змінних. Економетрики, 
спираючись на теорію ігор і теорії програмування, розробили моделі 
глобальної рівноваги, намагаючись зрозуміти взаємозв'язок між споживанням, 
виробництвом і ціновими одиницями в конкурентній економіці. Деякі 
політологи використовують поняття «теорія ігор» в спробі проаналізувати 
відносини влади та людей, дізнатися як краще регулювати рішення 
законодавчих органів. Все більше і більше комерційних фірм застосовують 
суворе математичне мислення до проблем управління, проблем з запасами, 
проблем з виробництвом. Інженери займаються інтенсивними дослідженнями 
в новій області системного аналізу, основна методика якої складається з 
імітації ідеалізованих моделей даної операції. Основна математика, яка 
використовується в цих дослідженнях, являє собою суміш математичних 
понять і процесів мислення статистики, ймовірності та загальної теорії 
прийняття рішень. 
Останні п'ятдесят років були роками плідних досліджень в області 
ймовірності, випадкових процеси і статистиці з одного боку, а з іншого стали 
свідками розвитку теорії ігор та лінійного програмування. Ці математичні 
дисципліни є природними інструменти для аналітичного дослідження 
проблем, що виникають в соціальній і управлінській науці. У цьому 
відношенні особливий інтерес викликає стисле порівняння корисності 
ймовірності, статистики та теорії прийняття рішень з іншими видами чистої і 
прикладної математики. Розвиток класичної математики був головним чином 
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натхненний проблемами, заснованими на явищах в області фізики і техніки. У 
звичайній задачі класичної фізики видно змінні системи та чітко визначені 
детерміновані відносини. Всі параметри проблеми можна вважати відомим 
або точно вимірюваними, і людина прагне визначити відносини між ними, щоб 
точно передбачити, що відбудеться в подібних або аналогічних обставинах в 
майбутньому. 
До недавнього часу вчених в першу чергу цікавили саме такі 
детерміновані проблеми, проблеми, які можна було б вирішити в основному 
методами рівнянь в часних похідних і пов'язаних математичних методів. 
Однак очевидно, що ці детерміністичні концепції і методи не завжди 
підходить для суспільних наук, які зазвичай представляють проблеми з 
невизначеністю і мінливістю. Кожного разу, коли люди грають вирішальну 
роль у формулюванні моделі, ми повинні враховувати невідомий, а іноді 
навіть випадковий характер людських дій, та і взагалі випадковість, 
притаманну навколишньому середовищу в цілому, якщо ми хочемо досягти 
значних результатів. Тому неминуче, що дослідники людської поведінки 
повинні приділяти особливу увагу теорії ймовірностей, статистиці та аналізу 
прийняття рішень, втілений в теорії ігор і лінійному програмуванні. Зворотне 
також вірно: математики і статистики все більше піклуються про аналітичні 
проблеми, що виникають в сфері аналізу людської поведінки. Тепер це вже не 
тільки фізичні науки і інженерні, але також соціальні та управлінські науки, 
які вказують нові перспективні напрямки математичних досліджень. Є два 
аспекти цього дослідження: побудова моделі, де ймовірність і випадкові 
процеси відіграють фундаментальну роль, і нормативна сутність моделі 
(оптимізація), область статистики, теорія ігор, теорія рішень і дослідження 
операцій. На практиці ці два аспекти нероздільні. Очевидно, щоб зрозуміти, як 
оптимізувати цільову функцію, необхідно зрозуміти структуру і механізм 
моделі; і щоб правильно побудувати модель, необхідно зрозуміти, що від цієї 
моделі потрібно. 
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Щоб правильно розмежувати обсяг цих досліджень, відзначимо також 
описову значимість при вивченні побудови математичної моделі. З точки зору 
математичних моделей в психології та соціології, основна частина сучасної 
літератури пов'язана з орієнтацією моделі на емпіричну адекватність. З іншого 
боку, модель, заснована на ситуаціях в управлінні, економіці та статистиці 
більше пов'язана з видом нормативних питань раціональної теорії поведінки 
(теорія ігор і рішень), якій ми присвячуємо нашу основну увагу. Методи 
ймовірності, статистики та теорії прийняття рішень повинні взаємодіяти, і 
розвиток в кожному ведуть до розвитку в інших. В результаті, визначення 
оптимальних процедур для вирішення проблем повинні розглядатися не з 
точки зору трьох, або двох або окремих наборів методів, але з точки зору 
єдиної загальної аналітичної методології. 
Саме цю методологію, в контексті теорії ігор, програмування і 
математичної економіки, яка виділяється в цій роботі, можна підсумувати як 
спробу об'єднати математичні методи в області регіонального розвитку і 
допомогти кристалізувати поняття, що лежать в основі методів оцінки та 
вирішення проблем. За мету не ставиться запропонувати формальну 
структуру, яка буде охоплювати всі проблеми в охоплених регіонах. 
Сконцентруємося на визначеннях і абстракціях як таких, спробуємо детально 
розглянути основні математичні методи, які може бути застосовано, роблячи 
акцент, де це можливо, на математичних прототипах і їх аналізі.  
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РОЗДІЛ 1 МАТРИЧНІ ІГРИ В ПРОБЛЕМАТИЦІ ДОСЛІДЖЕННЯ 
РОЗВИТКУ РЕГІОНІВ УКРАЇНИ 
1.1 Класифікація математик для вирішення завдання. 
 
Мета цього розділу - описати різні корисні математичні класифікації 
задач, які застосовуються в теорії ігор, програмуванні і математичній 
економіці.  
Проблеми прийняття рішень можна розділити на два протилежних типи 
– статичні проблеми та динамічні проблеми. Статична проблема рішення - та, 
в якій змінні не включають час явно. Динамічна модель це та, в якій навпаки 
час грає вирішальну роль. Різниця між статичними і динамічними проблемами 
не завжди помітна. Часто статична ситуація є стаціонарним станом динамічної 
ситуації, тобто фазою рівноваги, досягнутої динамічним процесом, який був в 
роботі протягом тривалого періоду часу. Або нібито динамічний процес 
можна розглядати як статичний, наприклад, коли в послідовні моменти часу 
з’являються нові змінні. Тим не менш, є характерна різниця в концепції і 
техніці між двома видами проблем, що буде проявлятися при детальному 
аналізу. Принципове технічна відмінність динамічних (багатоступеневих) 
моделей від статичних моделі - це степінь складності опису даної стратегії або 
процедури. У статичній ситуації стратегія вибирається один раз і для всіх 
обставин, в той час як стратегії, наявні в динамічній ситуації зазвичай 
представляють собою складні функції отримання інформації і дії, вжиті на 
попередніх етапах. Теоретично визначивши стратегію відповідним чином, ми 
можемо звести будь-яку динамічну модель до статичної моделі. На практиці, 
однак, ця операція так ускладнює природу стратегії, що часто неможливо 
проаналізувати проблему в результуючих умовах. Суть аналізу динамічної 
проблеми, схоже, полягає в експлуатації рекурсії, що залежить від 
тимчасового характеру проблеми і симетрії, доступної завдяки нескінченному 
горизонту часу. 
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Значення динамічного вирішення проблем очевидно, так як майже вся 
людська діяльність відбувається в часі. Події та навчальні процеси послідовні. 
Більшість ділових рішень включають елемент часу. Економісти намагаються 
врахувати динамічні коливання в часі. Проте, розпізнавання і математичний 
аналіз завдань динамічного рішення це відносно нова сфера. Відомим 
новатором в цьому відношенні був Вальд, чий «Послідовний аналіз 
статистичних даних» містив суть поняття послідовного прийняття рішень для 
накопичення інформації. Інші більш спеціальні учасники проблеми 
послідовного рішення включають Беллмана, який побачив ідею послідовності 
і використовував її в розробка кількох багатоступеневих моделей прийняття 
управлінських рішень та Ерроу, Харріс і Маршак, які прийняли рішення про 
інвентаризацію проблеми в динамічній формі. Теорія багатоступеневих ігор є 
продовженням звичайної теорії ігор в динамічної ситуації. Недавній приклад 
показує важливість цього розвитку. 
Вивчення статичних моделей служить двом цілям. По-перше, статична 
модель може бути кращим способом опису статичної проблеми, вирішення 
якої цікаве саме по собі і дає уявлення про роботу і структуру даної операції. 
Однією з поширених статичних проблем такого роду є проблема оптимізації 
заданого критерію серед різних процедур, де діапазон змінних заданий 
набором, в якому змінна часу не є окремою змінною. 
По-друге, з технічної точки зору, багато динамічні моделі повинні бути 
досліджені через вивчення модифікованих статичних задач. Наприклад, часто 
зручно зменшити нескінченну версію динамічної задачі до випадку кінцевого 
числа періодів N. Рішення отриманого завдання виходить простим 
розширенням статичної моделі, після чого перехід до межі на N дає рішення 
повної динаміки проблеми. 
Проблеми з рішенням також можуть бути класифіковані за кількістю 
залучених антагоністичних учасників. Відзначимо три приклади. 
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Якщо є хоча б два непримиренних учасника, ми маємо справу з задачею 
теорії ігор. Там, де є тільки два таких противники, їх цілі ясні: кожен прагне 
досягти якомога більшого результату якомога швидше, знаючи, що його 
противник буде прагнути до тієї ж мети з усіма своїми здібностями та 
інтелектом. Там, де їх більше двох, їх цілі не завжди дуже ясні. Концептуальні 
рамки цієї моделі до сих пір не встановлено, і тому важко розробити 
відповідну математичну методологію для цього. 
Якщо задіяний тільки один учасник, і його цілі чітко визначені, основна 
проблема рішення технічно зводиться до суворої максимізації цільових 
функцій з урахуванням природних обмежень моделі. Як правило, ця ситуація 
призводить до варіаційним проблем, а рішення зазвичай відбувається на 
кордонах набору змінних. Вирішення таких надзвичайно складні проблеми 
тягне за собою розробку нових методів. Моделі такого типу зазвичай 
вивчаються в лінійному і динамічному програмуванні. 
Якщо присутній один учасник і присутні невизначеності, рішення 
зазвичай може бути отримано шляхом об'єднання методів статистики з 
варіаційними методами. 
Третя розбивка моделі прийняття рішення - на детерміновані і випадкові 
процеси. Природно, що детерміновані моделі концептуально і технічно 
набагато простіше і частіше піддаються ретельній аналітичній обробці. Тим не 
менше, більшість практичних проблем пов'язані з невизначеністю, мінливістю 
і всіма видами випадковості. Рішення проблем такого роду вимагає ретельного 
знайомства з теорією випадкових процесів. 
Інша класифікація може бути зроблена з точки зору складності 
доступних стратегій (простір стратегій). Стратегічні простори можуть бути 
розділені на дві категорії: скінченномірні і нескінченномірні. У багатьох 
прикладах нескінченномірний простір ідентифікується як підмножина деякого 
класичного функціонального простору. Коли це так, конкретна структура 
функціонального простору може бути використана при пошуку рішення. Цей 
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метод використовується для вирішення так званих ігор, в які грають на 
одиничній клітці; він також корисний в більш загальних статистичних 
завданнях кінцевої дії. 
Нарешті, можна зробити класифікацію за предметною областю, тобто 
теорія ігор, лінійне програмування, вирішення багатоступінчастих завдань, 
теорія статистичних рішень і т. д. Хоча багато з цих предметних областей 
перетинаються як концептуально, так і технічно, кожна має певні переважні 
функції, які можуть бути використані для вирішення проблем, які не 




1.2 Визначення гри 
 
В математичній теорії стратегічні ігри мають справу з ситуаціями за 
участю двох або більше учасників з конфліктуючими інтересами. Результат 
таких ігор зазвичай контролюється частково однією стороною і частково 
протилежною стороною або сторонами; це залежить в деякій мірі від випадку, 
але в першу чергу від інтелекту і користування навичками учасників. Крім 
власне ігор, таких як покер і шахи, є багато суперечливих ситуацій, в яких 
може бути застосована теорія ігор, зокрема, в певних областях досліджень 
операцій, економіки, політики і військової науки. 
Спочатку розглянемо тільки гри з нульовою сумою для двох чоловік, 
тобто гри тільки з двома учасниками (конкуруючі особи, команди, фірми, 
країни) в якій один з учасників виграє, а інший - програє. Варто зазначити, що 
умови цієї ситуації виключають можливість будь-якого торгу між учасниками. 
Ми також будемо мати справу з двома людьми в грі з постійною сумою, в яких 
два гравці непримиренно борються за максимально можливу частку виграшу. 
Така гра називається грою з нульовою сумою. 
Фундаментальна концепція теорії ігор - це стратегія. Стратегія для 
гравця I - це повний перелік всіх дій, які може зробити гравець, кожна 
непередбачена обставина, яке може виникнути, чи то випадково, чи та, яка 
створена ходом опонента. Не слід інтерпретувати поняття стратегії надто 
наївно. Може здатися, що одного разу вибравши стратегію, кожен крок, який 
гравець робить на будь-якому етапі, визначається послідовністю ходів, яку він 
обрав на початку гри, і він буде її виконувати незалежно від того, що робить 
його противник. Тим не менш, то, що ми маємо на увазі під «стратегією», є 
правилом, яке буде враховувати гравець перед кожним своїм ходом. Причина, 
по якій гравець не змінює стратегію під час гри, не полягає в тому стратегія 
підштовхнула його до послідовності кроків, які він повинен зробити 
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незалежно від того, що робить його противник, але в тому, що це дає йому 
варіанти для дій у будь-яких обставинах, які можуть виникнути. 
Зазвичай в описі гри розглядаються всі можливі процедури, добрі або 
погані, як можливі стратегії. Навіть в простих іграх кількість можливих 
стратегій часто доволі значна. Розглянемо гру в хрестики-нолики. 
Припустимо, гравець I робить перший хід. Є дев'ять можливих позицій для 
його першого хреста. У гравця II є вісім можливих ходів, які він може зробити, 
і гравець, при другій можливості прийняття рішення, буде робити вибір в 
залежності від попереднього ходу гравця II. У цій ситуації є сім можливих 
ходів, які він може зробити. Третій хід гравця I, звичайно, залежить від усіх 
попередніх ходів обох гравців; і так далі. 
Стратегія може починатися наступним чином: гравець I повинен 
поставити перший хрест у верхньому правому квадраті. Якщо Гравець II 
позначає квадрат нижче або квадрат зліва, гравець I робить свій другий хрест 
в центрі; якщо гравець II відзначає центральну клітку, гравець I робить своїм 
другим хрестиком нижній лівий квадрат; якщо гравець II позначає будь-який 
з інших п'яти квадратів, гравець I робить свій другий хрест відразу нижче 
першого; і, таким чином, опис триває. Гравець міг навіть втілити в своїй 
стратегії можливість рандомізації, згідно фіксованого розподілу ймовірностей 
серед альтернатив на даному ходу. 
Очевидно, величезна кількість можливих стратегій представляється 
навіть для такої простої гри, як хрестики-нолики, що представлено на рис.1.1. 
Хоча багато з них інтуїтивно здаються поганими стратегіями, ми зобов'язані 
включити всі варіанти для того, щоб дати повний опис гри.  
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Рисунок 1.1 - можливі стратегії у грі в хрестики-нолики. 
 
Другим фундаментальним поняттям в теорії ігор є концепція виграшу. 
Виграш є сполучною ланкою між набором стратегій, відкритих для гравця I і 
для гравця II. Зокрема, це правило, яке говорить скільки гравець I може 
виграти у гравця II, якщо гравець I вибирає будь-яку конкретну стратегію зі 
свого набору стратегій і гравець II вибирає будь-яку конкретну стратегію зі 
свого набору. Функція виграшу завжди оцінюється з точки зору відповідних 
одиниць корисності. 
Матрична гра Г задається групою Г=<X, Y, Ф>, де Х={x1,x2,…xi…xm} – 
множина стратегій першого гравця, Y={y1, y2,…yj…yn} – множина стратегій 
другого гравця, Ф=Ф(xi, yj) – функція виграшу першого гравця, Ф = ||φij||, i = 
1, 𝑚, j = 1, 𝑚.  
В ході гри сторони незалежно одна від іншої обирають відповідно деякі 
чисті стратегії хi ⸦ X yj ⸦ Y, в результаті чого складається ситуація (xi, yj). 
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Перша сторона отримує виграш φij, друга стільки ж програє. Метою вирішення 
гри є знайти ситуацію рівноваги, для якої 
 
                𝑚 = 𝑚 = 𝑚,        
   Ф(𝑚𝑚, 𝑚𝑚) = 𝑚 ,       
𝑚𝑖𝑛
𝑚𝑚∈𝑚
Ф(𝑚𝑚, 𝑚𝑚) = 𝑚 ,      
 
де V – ціна гри,  
𝑚 – верхня ціна гри,  
𝑚 – нижня ціна гри.  
 
Розв’язок матричної гри можливий в чистих стратегіях за умови: 
 
  𝑚𝑚 =   𝑚𝑚         
 
або в змішаних стратегіях, за умови 
 
  𝑚𝑚 ≤   𝑚𝑚         
 
Позначимо x і h – змішані стратегії відповідно першого і другого гравця, 
тоді: 
 
𝑚 = (𝑚1, 𝑚2, … , 𝑚𝑚), 𝑚𝑚 ≥ 0, ∑
𝑚
𝑚=1 𝑚𝑚 = 1   
 
де хі – ймовірність вибору першою стороною чистої стратегії i; 
 
𝑚 = (𝑚1, 𝑚2, … , 𝑚𝑚), 𝑚𝑚 ≥ 0, ∑
𝑚
𝑚=1 𝑚𝑚 = 1     
 
де hj – ймовірність вибору другою стороною чистої стратегії j. 
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Класифікація матричних ігор проводиться, як правило, в числі 
можливих стратегій гравців, а також в їх відношенні один до одного. По 
першій ознаці виділяють ігри розмірності 2 * 2, що мають арифметичне 
рішення, та ігри розмірності 2 * n (або m * 2), що допускають геометричне 
рішення. За другим - розглядають різні рівні допустимого ризику 
(«доброзичливості» суперника) при прийнятті рішення. Це дозволяє 
застосовувати різні критерії для пошуку рішення, від песимістичного до 
оптимістичного. При умові «байдужості» суперника до результату матричну 
гру називають «грою з природою», її ж без достатніх підстав (в силу 
відповідності ігрової постановки завдань теорії статистичних рішень) 
ототожнюють з так званої статистичної грою. 
Практика показує, що існуючі класифікаційні ознаки матричних ігор є 
малоінформативними і не сприяють правильній інтерпретації отриманих 
результатів. У зв'язку з цим доцільно застосування іншої класифікації 
матричних ігор. 
За типом моделюється ситуації: 
1) статистичні гри; 
2) ігри з природою; 




1.3 Теоретичні засади моделювання соціально-економічного розвитку 
регіонів та основних видів економічної діяльності 
 
Головною метою регіонального моделювання є розкриття стану, 
проблем та тенденцій розвитку регіонів, труднощів у реалізації державної 
регіональної політики, результативності діючих механізмів державного 
регулювання розвитку регіонів, визначення стратегічних пріоритетів та 
основних напрямів регіонального розвитку України на сучасному етапі і 
розробки стратегій розвитку на перспективу [1]. Причому стратегії будуть 
значно відрізнятися в різних регіонах залежно від природних, географічних та 
виробничих можливостей кожного окремого регіону. Тобто концепція 
стійкого розвитку регіону повинна відбивати реальну соціо-еколого-
економічну ситуацію в регіоні. Масштабні завдання, що стоять сьогодні на 
порядку денному у сфері державної регіональної політики, вимагають 
обґрунтування теоретичних, методологічних і методичних засад регіональної 
політики України, ґрунтовного вивчення  соціально-економічної ситуації у 
регіонах, виявлення регіональних особливостей сучасних трансформаційних 
процесів, оцінка ресурсного потенціалу та ефективності економіки регіонів, 
визначення головних пріоритетів державної стратегії регіонального розвитку 
та механізмів і засобів їхньої реалізації тощо. Ці питання неможливо вирішити 
без створення сучасних моделей для визначення стану, систем прийняття 
рішень на мезо- та макрорівнях [2], прогнозування та управління соціально-
економічним розвитком регіонів. Програма соціально-економічного розвитку 
регіонів є основним організаційно-економічним та інформаційно-аналітичним 
документом втілення основних положень економічної політики держави, який 
вміщує цілісну систему цільових завдань і заходів органів виконавчої влади та 
органів місцевого самоврядування з метою досягнення поставлених цілей у 
відповідному прогнозному періоді.  
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Науково обґрунтоване визначення основних прогнозних показників 
соціально-економічного розвитку регіонів на коротко- та довгострокову 
перспективу є найважливішою складовою управління (регулювання) 
соціально-економічними процесами на відповідній території та потребує 
вирішення наступних невідкладних завдань: 
− ідентифікації кожного окремого регіону в цілому, промисловості, 
сільського господарства і сфери послуг – у кожному регіоні; 
− дослідження впливу грошово-кредитної, бюджетно-податкової, 
інвестиційно-інноваційної та експортно-імпортної діяльності на 
основні показники соціально-економічного розвитку-регіонів; 
− розробки стратегії економічного розвитку кожного окремого 
регіону. 
Основними, застосовуваними на практиці, методами визначення 
прогнозних показників соціально-економічного розвитку є нормативний, 
балансовий, економіко-математичний, аналітичний, екстраполяції та 
експертних оцінок, кожний з яких має як свої пріоритети, так і свої недоліки.  
Здебільшого застосовується підхід, заснований на використанні часових рядів 
і поліномів, побудованих на основі передісторії динаміки зміни 
макропоказників для прогнозування майбутніх періодів, тобто статистичний 
підхід, застосовуваний до окремих ринків без взаємозв’язку всіх агрегованих 
ринків і суб’єктів  економічної діяльності. Використовуваний апарат – 
кореляційно-регресійний аналіз, генерація стохастичних регресійних рівнянь 
реалізується на основі часових рядів за допомогою класичного методу 
найменших квадратів і автокореляційної функції першого порядку. Головний 
принцип такого підходу – минуле визначає майбутнє. 
Згідно з [3] для виконання прогнозних розрахунків доцільно 
використовувати американську модель ЕРА (модель розроблена 
економічними радниками Конгресу США для прогнозування фінансових 
показників). Це пояснюється тим, що ЕРА найбільш придатна на сучасному 
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етапі економічного розвитку регіонів і рівня статистичного обліку. 
Особливість моделі ЕРА полягає в її призначені для прогнозування 
щомісячних і щоквартальних показників шляхом екстраполяційних засобів на 
основі багатофакторних трендових моделей.  
Варто зазначити, що використання зарубіжних моделей ще не гарантує 
високої якості прогнозів. Західні технології не можна прямо переносити на 
українську дійсність. Існує багато міркувань відносно того, чому західні 
рекомендації не спрацьовують в умовах України. Відповідь, очевидно, досить 
проста: ми – інші, і економіка в нас інша ( як перехідна, так і тіньова), і 
статистика, і мислимо ми по-іншому. Пряме перенесення західних технологій 
наперед припечене на провал. Один з керівників великого іноземного 
інвестиційного банку висловився з цього приводу так [4]: “Українців дуже 
складно зрозуміти: вони ніколи не говорять те, що думають, і не роблять того, 
про що говорять”. А якби було відомо то, що ми при цьому припускаємо? 
Наприклад, Держкомстатом України категорично заборонено 
використовувати місячні дані для складання прогнозів макропоказників, тому 
що вони носять суто орієнтований характер і не коригуються після 
відповідних перерахувань. Користуватися більш-менш точно можна тільки 
квартальними та річними значеннями макропоказників.  
У відомих підходах [3] для розрахунку показників дохідної та витратної 
частин балансу бюджетно-фінансових рахунків регіону використовуються 
екстраполяційні методи з урахуванням фактора інфляції (в даному випадку – 
ІСЦ), індексу зміни реального ВВП та заробітної плати на майбутні періоди, 
які невідомі. Про деяке науково обґрунтоване обчислення цих показників, на 
жаль, немає і мови. Про те, яким чином прогнозувати найважливіші 
фінансово-економічні показники, мова не ідеться. Однак від значення цих 
показників залежить якість усіх наступних статистичних розрахунків. Їх 
прогнозування за допомогою трендової екстраполяції на основі минулих 
періодів не може бути адекватним реальній економіці. 
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Аналітичний огляд існуючих методів і моделей прогнозування, 
застосовуваних підходів і алгоритмів виявив повну відсутність суворої 
системності у дослідженнях, а також реально працюючого математичного 
апарату і відповідного програмного забезпечення, що дозволяє вирішувати 
поставлену задачу – аналіз та прогнозування соціально-економічного 
позвитку регіонів України. 
Останнім часом спостерігаються способи представити ще один зріз 
загальної економічної теорії – мезоекономіку, що розглядає традиційну 
мікроекономічну проблематику з урахуванням впливу на поводження 
економічних суб’єктів найважливіших макроекономічних перемінних – 
сукупного попиту, сукупної пропозиції, інфляції, зайнятості, економічного 
зростання. Ідея даного підходу полягає в групуванні суб’єктів мікроекономіки 
в більш великі утворення, наприклад у види економічної діяльності, галузі 
(підгалузі), регіони, і застосуванні макроекономічного інструментарію на 
мікрорівні для їхнього детального аналізування. 
Вперше ця ідея була висловлена петербурзькими вченими, які 
стверджували, що між мікро- і макроекономічними процесами немає 
“китайської стіни” чи “залізної завіси”. Макроекономічні процеси значною 
мірою ініціюються рішеннями окремих економічних суб’єктів, а ці рішення, у 
свою чергу, приймаються у визначеному макроекономічному середовищі та 
істотно залежать від нього [5, с. 12]. Спрощена структурна схема 
макроекономіки може бути представлена в таких спосіб (рис. 5.1), де поряд із 





Рисунок 1.2 - Спрощена структурна схема макроекономіки України 
(суб’єкти та взаємозв’язки) 
 
1 – видобуток енергетичних матеріалів, виробництво електроенергії, 
нафтопереробка; 2 – металургія; 3 – машинобудування і металообробка; 4 – 
хімічна промисловість і зв’язані з нею промисловості; 5 – деревообробна, 
целюлозно-паперова, поліграфічна промисловість; 6 – промисловість 
будівельних матеріалів; 7 – легка промисловість; 8 – харчова промисловість; 9 
– видобуток неенергетичних матеріалів; 10 – інші галузі промисловості 
Макроаналіз і макропрогнозування в масштабах економіки країни – це 
дослідження функціонування національної економіки на основі формованих 
мікропропорцій. Макропропорції нечебто виростають з мікропропорцій, але 
набувають самостійного характеру. Найближчими об’єктами таких 
мікропропорцій є промисловість, сільське господарство, послуги та регіони 
(рис. 5.2), які можна представити як мікрокопії економіки країни зі власними 
доходами і витратами, інвестиціями, домогосподарствами, експортом та 
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імпортом товарів і послуг, виробництвом, тродовими й енергетичними 
ресурсами. 
Таким чином, поставлена задача переводиться з макроекономічного на 
мезоекономічний рівень із застосуванням апарату аналізу і синтезу, 
апробованого в макроекономічних дослідженнях. За аналогією з викладеним, 
такий підхід можна успішно позвивати і далі. Припущення, що 
мікрооб’єктами для регіонів можуть бути різні галузі виробничої сфери, 
дозволить вирішувати задачу системно та комплексно, без зайвого її 
деталізування. Наведений підхід може забезпечити ідентифікацію та 
прогнозування соціально-економічного розвитку регіонів, основних видів 
економічної діяльності та галузей (підгалузей) для прийняття рішень про 




Рисунок 1.3 - Спрощена структурна схема макроекономіки України 
(суб’єкти та взаємозв’язки) 
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1.4 Концептуальна модель галузевого та регіонального прогнозування 
 
Використання запропонованого математичного апарату на 
регіональному рівні (або на рівні видів економічної діяльності) має деякі 
відмінності. Якщо моделювання функції сукупної пропозиції практично не 
відрізняється від загального підходу на рівні країни, моделювання функції 
сукупного попиту регіонів з використанням відомої макроекономічної 
тотожності, що визначає ВДВ (ВРП) на основі кінцевих витрат, дещо 
відрізняється від аналогічного підходу, придатного для всієї країни. 
Під функцією сукупного попиту регіонів QрегD (Р) варто розуміти 
сумарну величину ВДВ регіону, обчислену за категоріями кінцевого 
споживання, тобто на основі кінцевих витрат. Відмінності пов’язані також і з 
відсутністю аналогічних даних, використовуваних на макрорівні. Справа в 
тому, що якщо рівень розвитку одних регіонів перевищує рівень розвитку 
інших, товари та послуги перших використовуються в інших регіонах.  Це 
моделюється введенням допоміжної змінної у функцію споживання – змінної 
споживання товарів і послуг даного регіону іншими регіонами: 
 
𝑚𝑚 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚





де kрег – коефіцієнт, що визначає частку споживання товарів і послуг даного 
регіону в інших регіонах; 
Qрег
D – сукупний попит (ВДВ) регіону. 
Деякі регіони не в змозі забезпечити себе власним виробництвом товарів 
і послуг, тому вони поставляють потрібні товари та послуги з інших регіонів. 
Такі регіони не є самодостатніми. Така ситуація моделюється введенням 





𝑚, 𝑚𝑚) = 𝑚𝑚(𝑚0,𝑚 + 𝑚𝑚,𝑚𝑚𝑚
𝑚) + 𝑚рег,𝑚, 
 
де Zрег, t – поставляння товарів і послуг з інших регіонів. 
На мікрорівні експорт товарів і послуг, підрахований Держкомстатом 
України, перераховується Національним банком України за методологією 
платіжного балансу. На регіональному рівні через відсутність таких 
перерахувань виникає питання: або користатися даними експорту й імпорту 
товарів і послуг, наданими Держкомстатом України, або перераховувати їх 
згідно з визначеними НБУ коефіцієнтами для країни в цілому. На 
регіональному рівні не існує поняття “валове нагромадження основного 
капіталу”, тому варто користатися замість цього поняття інвестиціями в 
основний капітал. 
Модель ринку грошей також потребує деяких припущень. Рівновага на 
ринку грошей досягається тоді, коли вся запропонована банківською 
системою кількість грошей добровільно утримується економічними 
суб’єктами у вигляді касових залишків, тобто у формі готівки і чекових 
внесків. Умова рівноваги на ринку грошей при заданому рівні цін в 






𝑚 = 𝑚 (𝑚𝑚, 𝑚𝑚
𝑚, 𝑚𝑚) = 𝑚1,𝑚
𝑚 + 𝑚2,𝑚







𝑚 ;    
 
𝑚2𝑚 = 𝑚1𝑚 + 𝑚𝑚. 
 
Оскільки неможливо виділити пропозицію грошей у регіоні, MS буде 
представлять пропозицію грошей у країні, PM1D – попит на гроші для угод у 
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даному регіоні; PM2D – попит на гроші для угод ля всіх інших регіонів плюс 
попит на гроші як майно для всіх регіонів, тобто по країні в цілому. 
З 2004 р. Держкомстатом України розраховується показник “Валовий 
регіональний продукт” (ВРП) – узагальнюючий показник економічної 
діяльності регіону, що характеризує процес виробництва товарів і послуг. ВРП 
визначається як сукупність доданих вартостей економіки і чистих податків на 
продукти та розраховується в поточних основних і ринкових цінах 
(номінальний обсяг ВРП) і порівняних цінах (реальний обсяг ВРП). ВРП для 
прогнозних розрахунків: 
 
ВПР = ∑ ВДВ
галузі







де ВДВгалузі – ВДВ окремої галузі; 
ЧНПНрег – чистий податок на продукти всього регіону, тобто різниця між 
податками та субсидіями на продукти; 
Qрег
D – сукупний попит регіону, або сума усіх доданих вартостей галузей 
регіону; 
ВДВкраїни – ВДВ усієї країни; 
Fчп – функція чистих податків на продукти від ВДВ для країни в цілому. 









1.5 Тіньова економічна діяльність регіонів України 
 
На сучасному етапі ринкової трансформації економіки України одним з 
головних чинників стабільності позитивних економічних тенденцій є 
забезпечення сталого економічного зростання за умов ефективного 
використання всього комплексу наявних ресурсів. Серед найважливіших 
шляхів зміцнення і ефективного використання ресурсного потенціалу країни 
особливе місце займає ефективне використання ресурсного потенціалу 
регіонів України [1]. 
За сьогоднішніх умов регіональна політика стає вагомим інструментом 
просторового регулювання соціально-економічного розвитку країни. Тільки 
через механізм дієвої регіональної політики як важливого елементу 
загальнонаціональної стратегії можна активізувати внутрішній потенціал 
регіонів з метою підвищення соціально-економічного розвитку територій і 
держави в цілому. Саме регіональна політика може стати універсальним 
засобом ефективного використання внутрішніх регіональних резервів [6]. 
Розробка глибокообґрунтованої довгострокової стратегії розвитку регіону є 
найважливішим завданням сьогодення, причому ця стратегія буде значно 
відрізнятися в різних регіонах залежно від природних, географічних та 
виробничо-технічних можливостей окремого регіону, тобто ресурсного 
потенціалу регіону. З метою розробки ефективної стратегії використання 
потенційних можливостей регіону необхідно кількісно визначити його 
поточний економічний стан, тобто, обґрунтувати, якою мірою 
використовується РПР, а також вплив такого безперечно негативного явища 
перехідної економіки, як тіньова економіка. 
Тіньова економіка, її обсяги і темпи зростання суттєво впливають на 
рівень соціально-економічного розвитку будь-якої держави і її регіонів. 
Цілком очевидно, що розробка прогнозу соціально-економічного розвитку як 
країни в цілому, так і її регіонів, основ грошово-кредитної і бюджетно-
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податкової політики не уявляється можливою без з’ясування обсягів і темпів 
зростання цього вкрай негативного економічного явища. Особливо складно 
вирішується проблема визначення обсягів тіньової економіки на 
регіональному рівні внаслідок дії двох головних факторів: відкритості 
економіки і відсутності даних про міжрегіональний рух фінансових потоків. 
У даних умовах дослідження проблематики тіньової економічної 
діяльності, її вплив на всі сфери державно-політичного і соціально-
економічного життя країни і, що особливо важливо, науково обґрунтована 
оцінка її кількісних характеристик на регіональному рівні, а також аналіз 
динаміки зміни РПР набувають особливої значимості. 
 Згідно з [1] в умовах відносної обмеженості бюджетно-фінансових 
ресурсів в країні саме внутрішній потенціал регіональних територій варто 
вважати головним ресурсом їхнього розвитку, а також находяться різні 
формулювання поняття ресурсного потенціалу: економічний, соціально-
економічний, інтегральний. 
Так, під інтегральним потенціалом території (регіону) розуміється 
поняття, що поєднує всі наявні ресурси конкретної території (природні, 
трудові, виробничі, наукові, інтелектуальні, інформаційно-комунікаційні 
тощо) і саму територію як поле взаємодії суспільно-природних компонентів, 
включаючи її транспортно-географічне положення. Інтегральний показник 
регіону об’єднує природно-ресурсний, виробничо-технічний, демографічний, 
фінансовий, науково-технічний, інтелектуальний, інформаційний потенціал, а 
також власне територію з певним типом її адміністративно-структурної 
інформації. Наведене поняття як найповніше відображає сучасну структуру 
ресурсів розвитку території. Тому в [1, с. 78] для визначення наявних і 
потенційних можливостей розвитку регіону пропонується застосування 
терміна “ресурсний потенціал”. Разом з тим, принципово важливим як з 
наукової, так і практичної точки зору є кількісна оцінка РПР, яку пропонується 
визначити за формулою: 
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РПР = ∑𝑚𝑚=1 𝑚𝑚, 
 
де Ri – величина і-го компонента РПР; 
n – число компонентів РПР. 
Однак таке, здавалось би, просте підсумовування складових (з 
однаковими одиничними вагами) ресурсного потенціалу не в змозі адекватно 
відобразити такий потужний критерій. Найімовірніше підсумовування (якщо 
воно має сенс) потрібно виконувати деякими вагами, визначення яких є 
самостійною складною проблемою. “Проте, враховуючи поліструктурність 
ресурсного потенціалу регіону як об’єкта оцінки, вказується, що практична 
реалізація цього завдання на даному етапі (а, щонайшвидше, взагалі) є 
неможливою. Це обумовлено тим, що для більшості його складових дуже 
важко дати кількісну оцінку. Але співставлення інтегрального потенціалу, що 
використовується сьогодні й може використовуватись в перспективі, 
важливіше за розробки регіональних цільових програм” [7, с. 101]. 
У Росії кількісному вимірюванню обсягів тіньової економіки в різних 
секторах економіки і регіонах приділяється досить серйозна увага. Там 
застосовуються два різні вимірювання тіньової економіки. Перший базується 
на визначенні балансу вхідних і кінцевих компонентів: споживана у 
виробництві енергія, вантажоперевезення, витрати моторного пального, 
використання підшипників у машинобудуванні, утворення відходів 
виробництва та ін. Усі ці показними, як правило, відбиваються в статистичній 
звітності із задовільною достовірністю. Зміна кожного з обраних індикаторів 
відбиває динаміку фізичних обсягів виробництва у всіх секторах економіки. 
Наявність атмосферних викидів свідчить, насамперед, про стан металургії, 
споживання електроенергії – машинобудування, скидання стічних вод – легкої 
промисловості, хімії і т.д. 
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Зважаючи на натуральні показники, реально в країні виконано робіт, 
вироблено продукції більше, ніж про це свідчать дані облікової звітності. 
Причина розбіжностей цілком очевидна – значна частина виробництва 
функціонує в тіньовому секторі економіки. За розрахунками, тіньовий сектор 
тільки в матеріальному виробництві Росії склав принаймні 34% офіційного 
рівня. Розгляд розподілу рівня тіньового сектора у виробництві Росії по 
регіонах приводить до висновку, що його частка особливо велика: з одного 
боку, у великих адміністративних центрах; з другого – у депресивних, 
переважно аграрних, а також у прикордонних і портових. У різних випадках, 
очевидно, позначаються різні фактори – надмірна концентрація фінансів, 
криміналізація бізнесу, неможливість сплати податків в умовах загальної 
депресії, орієнтація на контрабанду. 
Другий підхід ґрунтується на безпосередньому зіставленні наявних 
податкових надходжень та індикаторів реального рівня витрат населення, у 
результаті чого були виявлені регіони, в яких мали місце значні обсяги витрат 
населення, що не проявилися на рівні реального збору податків. За цією 
схемою проведений аналіз динамічних індексів – темпів зростання податкових 
зборів (і недоїмок) і темпів росту витрат населення. Перевищення витрат 
населення (і темпів їхнього зростання) щодо збору податків (і темпів їхнього 
зростання) можна трактувати як величину прихованого від податкових органів 
потенціалу податкових зборів. Цей показник, узагальнюючий усі не обліковані 
доходи населення, значною мірою пов'язаний з показниками розвитку 
тіньового сектора економіки в матеріальному виробництві. 
В Україні, на відміну від Росії, наукові публікації щодо визначення 
масштабів тіньової економіки на регіональному рівні практично відсутні. Це 
пояснюється відсутністю належного фінансування, а також значною 
складністю та відсутністю адекватних методів вимірювання. Тільки 
нещодавно на рівні держави із серпня 2006 р. департаментом економічної 
стратегії Міністерства економіки України визначені обсяги нелегальних 
33 
доходів, виробництва і праці за допомогою чотирьох методів: фінансового; 
монетарного; заснованого на споживанні електроенергії; витрат населення. У 
міжнародній практиці застосовуються наступні основні методи розрахунку 
обсягів тіньової економіки: соціологічні, статистичні, непрямі (аналіз попиту 
на готівку – монетарний метод, економетричний), структурні, спеціальні. На 
жаль, запропоновані методи мають значні недоліки (див. підрозд. 4.1). 
Найбільш точні результати, що дозволяють повною мірою оцінити обсяг 
тіньової діяльності в цілому, можна одержати лише на основі 
макророзрахунків, тому обсяг тіньової діяльності можна визначити лише через 
систему макроекономічних показників, зв'язок між якими теоретично 
обґрунтований в СНР. Віддається перевага оціненню тіньової економіки на 
стадії утворення і розподілу доходів, особливо, якщо ставиться задача 
оцінення обсягу тіньової економіки на регіональному рівні. 
Саме таким є непрямий макрометод оцінення тіньового ВВП, 
заснований на існуванні оптимального співвідношення між коефіцієнтами 
еластичності при витратах праці і виробничому капіталі в агрегованій 
виробничій функції країни, регіону або виду економічної діяльності. 
Відхилення від даного оптимального співвідношення варто пов’язувати 
з неоптимальними податками і, як наслідок, з наявністю тіньової економіки. 
Це припущення було перевірено щодо умов перехідної економіки України в 
цілому та за основними видами економічної діяльності і дало наступні 
результати: частка оплати праці у ВВП при коефіцієнтах еластичності, що 
відповідають принципу золотого перетину, стає приблизно рівною частці 
оплати праці ВВП в промислово розвинених країнах з мінімальним рівнем 
тіньової складової економіки. 
Використання запропонованого макрометоду дозволяє провести 
аналогічні дослідження на прикладі деяких характерних регіонів України: 
Схід (Донецьк, Дніпропетровськ, Луганськ, Харків), Захід (Львів, Чернівці), 
Північ (Чернігів), Південь (Одеса, Херсон), Центр (м. Київ) з урахуванням того 
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факту, що Держкомстатом України в офіційних показниках ВВП (ВРП, ВДВ) 
вже враховується приблизно 18% тіньової складової. 
Як свідчать дослідження, найбільша частка тіньової складової ВДВ в 
офіційній ВДВ на кінець 2005 р. серед розглянутих регіонів належить східним 
регіонам ( Луганськ – 45,0 %, Донецьк – 39,9 %, Дніпропетровськ – 40,8 %), де 
сконцентрована металургійна промисловість. Найменша частка тіньової 
складової належить західним регіонам ( Чернівці – 30,2 %, Львів – 33,9 %). 
Приблизно в одній групі знаходяться інші регіони (серед розглянутих). Ці дані 
корелюються з розрахунками тіньової економіки у розрізі основних видів 
економічної діяльності: у промисловості – 49,6 %; сільському господарстві – 




Висновки до розділу  
 
В цьому розділі розглянуто значення термінів «вирішення проблеми», 
«матрична гра», історичні етапи дослідження цих понять, структура 
макроекономіки України. Також була побудована концептуальна модель 
галузевого та регіонального прогнозування. 
Наведено деякі дані досліджень тіньової економіки країни, що дає змогу 
скласти цілісне бачення теоретичних засад моделювання соціально-




РОЗДІЛ 2 МАТЕМАТИЧНІ ОСНОВИ ТА ПАРАЛЕЛІ З 
ЕМПІРИЧНИМИ МОДЕЛЯМИ ЕКСПЕРТНОГО РАНЖУВАННЯ В 
УМОВАХ МУЛЬТИ КРИТЕРІАЛЬНОГО ОЦІНЮВАННЯ  
2.1 Попередня обробка даних у формі нормування 
 
Перед аналізом даних, що представлені у вигляді показників критеріїв 
регіонів, задля забезпечення адекватності шуканого поданим алгоритмом 
результату необхідно провести нормалізацію показників по критеріям для 
кожного регіона. 
У нашому випадку обираємо показник для України як міру усього 
простору.  
Під виконанням нормування матимемо на увазі подальше використання 
відношення показника для певного регіону для певного критерію до показника 
цього ж критерію для усього простору (України). 
 




 ,  
 
де 𝑚- множина регіонів, що беруть участь у аналізі, 
 𝑚- множина критеріїв, за якими проводиться аналіз, 
 𝑚 𝑚 𝑚- значення нормованого показника для i-того регіону для j-того 
критерія, 
𝑚𝑚 𝑚 
∗ - значення початкового показника для i-того регіону для j-того 
критерія, 
𝑚Укр 𝑚- значення початкового показника для усього простору (України) 
для j-того критерія. 
Надалі значення початкового показника для усього простору (України) 
в аналізі не фігуруватиме. 
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2.2 Характеристика темпу зростання показників критеріїв за їх ефектом 
на соціально-економічний стан даного регіону 
 
Введемо поняття характеристики темпу зростання показника критерія 
(“позитивності” критерія). 
Вважаємо критерій позитивним, якщо ріст показника, що описує 
обраний критерій у рамках регіону призводить до підвищення соціально-
економічного стану даного регіону. 
Прикладом такого критерію може бути критерій “Середня заробітна 
плата (на душу населення)”, оскільки з його ростом підвищується й рівень 
життя населення. 
Якщо рост критерію призведе до погіршення стану регіону у певній 
сфері діяльності та матиме негативний ефект, то цей критерій вважаємо 
негативним.  
Прикладом такого критерію може служити критерій “Безроботиця”, бо з 
ростом показника, що відповідає цьому критерію, погіршується соціально-
економічний стан аналізуємого регіону. 
Для обраних критеріїв позитивність представлена на таблиці 2.1. 
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 Таблиця 2.1 - Характеристика темпу зростання показників  обраних для 
оцінки критеріїв 
Чисельність населення позитивний критерій 
Кількість живонароджених позитивний критерій 
Кількість смертей           негативний критерій 
Кількість випадків прибуття позитивний критерій 
Кількість випадків вибуття  негативний критерій 
Безроботиця негативний критерій 
Середня заробітна плата (на душу населення) позитивний критерій 
Чистий прибуток (млн.грн) позитивний критерій 
Кількість сільськогосподарських тварин (велика 
рогата худоба) тис.голів 
позитивний критерій  
Кількість сільськогосподарських тварин (свині) 
тис.голів  
позитивний критерій  
Кількість сільськогосподарських тварин (птиці) 
тис.голів 
позитивний критерій 
Виготовлення продукції тваринництва (м'ясо) 
тис.т 
позитивний критерій 
Виготовлення продукції тваринництва (молоко) 
тис.т. 
позитивний критерій  
Виготовлення продукції тваринництва (яйця) 
тис.т. 
позитивний критерій 
Індекс промислової продукції  позитивний критерій 
Зовнішня торгівля товарами (Експорт тис.дол.) позитивний критерій 
Зовнішня торгівля товарами (Імпорт тис.дол.) позитивний критерій 
Зовнішня торгівля послугами (Експорт тис.дол.) позитивний критерій 
Зовнішня торгівля послугами (Імпорт тис.дол.) позитивний критерій 
Індекс споживчих цін позитивний критерій 
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2.3 Часткова оцінка у вигляді відхилення від максимальної чи 
мінімальної оцінки з урахуванням характеристики темпу зростання 
показників критеріїв 
 
На першому етапі дослідження введемо часткову оцінку регіону по 
кожному критерію на базі відхилення від максимальної чи мінімальної оцінки 
в залежності від його позитивності чи негативності. 
 Для критеріїв з позитивною характеристикою темпу зростання 
показника введемо наступну оцінку: 
 
 ∀ 𝑚 ∈ 𝑚, ∀ 𝑚 ∈  𝑚: 𝑚𝑚 𝑚 =  𝑚𝑚𝑚 𝑚 ∈ 𝑚( 𝑚𝑚 𝑚)  − 𝑚𝑚 𝑚,  
 
де 𝑚𝑚 𝑚  - часткова оцінка по j-тому критерію для   i-того регіону, 
Для критеріїв з негативною характеристикою темпу зростання 
показника введемо наступну оцінку: 
 
∀ 𝑚 ∈ 𝑚, ∀ 𝑚 ∈  𝑚: 𝑚𝑚 𝑚  =  𝑚𝑚 𝑚  − 𝑚𝑚𝑚 𝑚 ∈ 𝑚( 𝑚𝑚 𝑚). 
 
Таким чином був врахований ефект темпу зростання показника критерія 
за рахунок введення частковою оцінки у вигляді відхилення від найкращого 
показника, де найкращим буде мінімальний показник для критеріїв з 
негативним ефектом зростання показника, та максимальний показник для 
критеріїв з позитивним ефектом зростання показника. 
Дану формулу можно узагальнити наступним чином: 
 
∀ 𝑚 ∈ 𝑚, ∀ 𝑚 ∈  𝑚: 𝑚𝑚 𝑚  = 𝑚(𝑚)  ∗ (𝑚𝑚𝑚 𝑚 ∈ 𝑚( 𝑚𝑚 𝑚)  − 𝑚𝑚 𝑚)  +  
+¬𝜆(𝑚)  ∗  (𝑚
𝑚 𝑚
 −  𝑚𝑚𝑚 𝑚 ∈ 𝑚( 𝑚𝑚 𝑚)),  
 
де 𝜆(𝑚)   = 1, якщо 𝑚 −  позитивний критерій, 
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𝜆(𝑚)   = 0, якщо 𝑚 −  негативний критерій, 
¬𝜆(𝑚)  =  1 , якщо 𝑚 −  негативний критерій, 




2.4 Нормування отриманої часткової оцінки 
 
 Задля отримання коректних результатів, отриману часткову оцінку 
необхідно пронормувати наступним чином: 
 
∀ 𝑚 ∈ 𝑚, ∀ 𝑚 ∈  𝑚: 𝑚 ∗𝑚 𝑚 =  
𝑚𝑚 𝑚
𝑚𝑚𝑚 𝑚 ∈ 𝑚( 𝑚𝑚 𝑚) − 𝑚𝑚𝑚 𝑚 ∈ 𝑚( 𝑚𝑚 𝑚) 
 ,  
 
де 𝑚 ∗𝑚 𝑚 - нормована часткова оцінка по j-тому критерію для i-того 
регіону. 
Це забезпечить рівнозначність оцінок для критеріїв, показники яких 












2.5 Метод експертного оцінювання для формування коефіцієнтів 
вагомості для критеріїв 
 
Надалі введемо коефіцієнти важливості для критеріїв для врахування 
сили впливу кожного з критеріїв. Це забезпечить модель, що є більш 
наближеною до реальності, оскільки вона враховує, що різні критерії можуть 
бути нерівнозначні та мати різний вплив, один може мати більш вагомий ефект 
на розвиток регіону, аніж інший. 
Задля формування  коефіцієнтів важливості для критеріїв використаємо 
метод експертного оцінювання. 
Був сформований лист опитування, у який експерти мали внести свої 





2.5.1 Коефіцієнти довіри до експертних оцінок 
 
Для врахування кваліфікації експерта у певній області та його 
досвідченості були введені коефіцієнти до експертних оцінок.  




∀𝑚 ∈ 𝑚, ∀ 𝑚 ∈  𝑚: 𝑚 𝑚 𝑚 = 𝑚𝑚 𝑚
 ∗  ∗ 𝑚 𝑚,  
 
де 𝑚 𝑚 𝑚 - зважена оцінка k-того експерта для j-того критерія, 
𝑚𝑚 𝑚
 ∗ - початкова оцінка k-того експерта для j-того критерія, 
𝜃 𝑚- коефіцієнт довіри до експертних оцінок  k-того експерта, 
𝑚- множина експертів, що брали участь у формуванні оцінки.  
44 
2.5.2 Узгоджена експертна оцінка 
 
Для отримання єдиної оцінки отримані зважені коефіцієнти було 
просумовано. 
Таким чином, була отримана узгоджена експертна оцінка для кожного 
критерія: 
 
∀ 𝑚 ∈  𝑚: 𝑚𝑚 = ∑𝑚∈𝑚 𝑚𝑚 𝑚
 ,  
 
де 𝜎𝑚 - узгоджена експертна оцінка впливовості j-того критерія на 




2.5.3 Масштабування коефіцієнтів за допомогою узгоджених 
експертних оцінок 
 
Застосуємо отриману узгоджену експертну оцінку у якості вагових 
коефіцієнтів для масштабування значень показників і врахування ступеню 
впливу значення критеріїв на соціально-економічний стан та розвиток регіону. 
 
∀ 𝑚 ∈ 𝑚, ∀ 𝑚 ∈  𝑚: 𝑚 𝑚 𝑚 =  𝑚𝑚  ∗  𝑚
∗
𝑚 𝑚  , 
 






2.6 Формування інтегральної оцінки для регіону 
 
Після попередніх перетворень ми маємо можливість отримати 
інтегральну оцінку для кожного регіону. 
Враховуючи, що усі необхідні операції над показниками вже були 
зроблені, сформуємо інтегральну оцінку як суму зважених часткових оцінок: 
 
∀ 𝑚 ∈ 𝑚: 𝑚 𝑚  =  ∑
𝑚∈𝑚
𝑚 𝑚 𝑚  
 
Таким чином, загальна формула матиме наступний вигляд: 
 






 ∗  ∗ 𝑚 𝑚) 
∗




) − 𝑚𝑚 𝑚 
∗
𝑚Укр 𝑚
) + ¬𝑚(𝑚) ∗ ( 𝑚𝑚 𝑚 
∗
𝑚Укр 𝑚

















2.7 Ранжування регіонів на базі інтегральної оцінки 
 
Отримана інтегральна оцінка може бути використана для ранжування 
регіонів та оцінки різниці розвитку соціально-економічного стану аналізуємих 
регіонів. 
Необхідно зауважити, що найкращим буде той регіон, де значення 
показника найменше, оскільки це значення характеризує відхилення від 
найкращого в умовах повного простору значення.  
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2.8 Висновки до розділу 
 
На сьогоднішній день формування та обґрунтування регіональних 
стратегій розвитку є важливим завданням сьогодення. Разюча відмінність 
регіонів  за природо-кліматичним умовам, історико-суспільними, виробничо-
споживчими характеристиками та суб'єктивність експертних оцінок є 
основними проблемами для розгляду комбінованих експертних оцінок, як 
показників регіонів. Сучасний стан розвитку дозволяє описати 
характеристику регіону приблизно 32 показниками. У роботі представлено 
уніфікований метод врахування експертних оцінок. Перевагами методу є 
математична простота, що дозволяє отримувати результат майже миттєво за 
будь-якої кількості експертів, відсутність обмежень пов'язаних з 
математичними операціями, такими як виродженість матриць.  
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РОЗДІЛ 3 АРХІТЕКТУРА ІМПЛЕМЕНТАЦІЇ МЕТОДУ ТА 
АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 
3.1 Загальний алгоритм формування бази даних та її подальшої 
обробки 
  
Під час аналізу за допомогою імплементованого методу інтегрального 
ранжування за мульти критеріальною оцінкою з формуванням коефіцієнтів за 
допомогою експертного опитування було проведено декілька етапів: 
1) Формування списку досліджуваних регіонів, обрання повного 
простору. 
2) Формування списку критеріїв. 
3) Збір інформації по виділеним критеріям для обраних регіонів та 
повного простору. 
4) Формування списку експертів, що братимуть участь в оцінці. 
5) Визначення довірчих коефіцієнтів до експертів. 
6) Проведення опитування експертів. 
7) Обробка отриманої інформації. 
8) Аналіз отриманих показників та ранжування. 
Послідовність та паралелізація дій представлені на рис. 3.1.  
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3.2 Формування списку досліджуваних регіонів 
 
Перед початком аналізу необхідно сформувати список досліджуваних 
регіонів, оскільки саме він буде задавати напрямок виділення критеріїв, за 
якими буде проводитися аналіз та він задаватиме вимоги до кваліфікації 
експертів та їх сфери знань і діяльності. 
У разі цього дослідження у досліджувані регіони увійшли наступні 
регіони: 
1. Вінницька область, 
2. Волинська область, 
3. Дніпропетровська область, 
4. Житомирська область, 
5. Закарпатська область, 
6. Запорізька область, 
7. Івано-Франківська область, 
8. Кіровоградська область, 
9. Чернігівська область, 
10.  м.Київ 
У якості повного простору зазвичай обирається вищий за рівнем 
вкладеності об’єкт. У випадку регіонів традиційно обирається або їх 
угрупування (якщо розглядається певна частина держави) чи уся країна. 
У нашому випадку повним простором була обрана Україна.  
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3.3 Формування списку критеріїв 
 
Після формування списку регіонів необхідно провести ґрунтовний 
аналіз характерних для цих регіонів критеріїв, темпи росту чи спаду яких 
можуть мати значний вплив на соціально-економічний стан. 
Ці критерії мають відповідати декільком вимогам: 
1. Для усіх порівнюємих регіонів ці критерії мають бути 
досліджуваними, тобто аналітик повинен мати доступ до інформації, що 
характеризує показник цих критеріїв у однаковій для всіх регіонів розмірності. 
2. Ці критерії повинні мати однакову ступінь впливу на соціально-
економічний стан кожного регіону.  
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3.4 Збір інформації по виділеним критеріям для обраних регіонів та 
повного простору 
 
Після виділення списку досліджуваних регіонів та критеріїв, що мають 
бути використані для проведення аналізу успішності регіонів, аналітики 
мають провести збір інформацію для фіксації показника для кожного регіону 
по кожному виділеному критерію. 
Ці дані мають мати однакову розмірність для кожного регіону, якщо ж 
при досліджені такі дані не можуть бути виділені відразу, необхідно провести 
додаткову обробку даних для приведення їх до одного типу.  
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3.5 Формування списку експертів 
 
Задля забезпечення адекватності мульти критеріальної оцінки та 
об’єктивізації параметрів моделі був внесений людський фактор у вигляді 
експертного масштабування ваги критеріїв для подальшого рангу. 
Для цього має бути сформований список експертів, що мають достатню 
кваліфікацію у сфері соціально-економічних станів кожного з регіону та 
мають знання і досвід у сфері виділених критеріїв.  
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3.6 Визначення довірчих коефіцієнтів до експертів 
 
Для адекватизації людського фактору та врахування різного 
кваліфікаційного рівня експертів у даних областях були запроваджені довірчі 
коефіцієнти до експертів. 
Ці довірчі коефіцієнти мають бути вираховуватися емпірично на базі 
наявної інформації про експертів. Таким чином, опитування експертів різного 
рівня буде приведене до єдиного результату, що дозволить зважити думки 
опитуємих та призведе до кращого результату.  
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3.7 Проведення опитування експертів 
 
Оскільки критерії є, вочевидь, не рівнозначними, було запроваджено 
вагові коефіцієнти на базі експертного опитування. 
Для їх формування необхідно провести експертне  опитування з метою 
об’єктивізації вагових коефіцієнтів для різних критеріїв. 
Кожному експерту, після ґрунтовного ознайомлення з оглядовою 
інформацією про кожен з регіонів та виділеними типами критеріїв, 
пропонується виставити оцінку від 0 до 1 для кожного критерія. Ця оцінка має 
характеризувати степінь важливості запропонованого критерія для оцінки 
соціально-економічного стану регіонів.  
Потрібно зауважити, що 0 означатиме “зовсім не важливий”, а 1 - 
“максимально важливий”.  
57 
3.8 Обробка отриманої інформації 
 
Після отримання усіх необхідних даних необхідно провести формування 
інтегральної оцінки для регіонів з використанням методу інтегрального 
ранжування для мульти критеріальної оцінки з формуванням коефіцієнтів 
важливості за допомогою експертного опитування.  
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3.9 Аналіз отриманих показників та ранжування 
 
В результаті роботи сформованого методу будуть отримані показники та 
ранжування, що характеризує соціально-економічний стан регіонів. 
Для зібраного масиву даних було проведене дослідження, сформована 
база експертних оцінок та отримані результати, що представлені та 
візуалізовані на таблицях 3.1, 3.2, 3.3 та графіках 3.1, 3.2, 3.3.  
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Таблиця 3.1 - Отримані інтегральні показники для 2010 року 
Регіон  Показник 
м.Київ               04.786582 
Дніпропетровська    13.815990 
Запорізька          17.404198 
Закарпатська        17.600781 
Волинська           19.323406 
Івано-Франківська   20.100001 
Кіровоградська      20.188903 
Житомирська         20.239326 
Чернігівська        20.485219 






Рисунок 3.1 - Візуалізація отриманих результатів для 2010 року 
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Таблиця 3.2 - Отримані інтегральні показники для 2013 року 
                 Регіон                          Показник 
м.Київ               03.954805 
Дніпропетровська    10.648762 
Запорізька         13.188933 
Закарпатська        13.995155 
Волинська           14.141982 
Вінницька           14.183551 
Кіровоградська      14.241700 
Житомирська         14.262270 
Івано-Франківська   14.347327 






Рисунок 3.2 - Візуалізація отриманих результатів для 2013 року 
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Таблиця 3.3 - Отримані інтегральні показники для 2018 року 
Регіон            Показник 
м.Київ               08.425337 
Дніпропетровська    10.270037 
Вінницька           10.797893 
Закарпатська        11.404134 
Івано-Франківська   12.005512 
Волинська           12.602559 
Запорізька          12.891867 
Житомирська         13.217405 
Чернігівська        13.615821 






Рисунок 3.3 Візуалізація отриманих результатів для 2018 року 
 
Після аналізу отриманих результатів можна зробити наступні висновки: 
Київ є найбільш розвиненим регіоном у порівнянні з іншими 
досліджуваними протягом усіх аналізуємих років. 
У стані інших регіонів спостерігається чітка тенденція до покращення з 
плином часу. 
Київ, що у 2010 та 2013 роках мав значний розрив з іншими регіонами 
(різниця була порядку 300-500% ), у 2018 році наблизився до інших регіонів за 
станом, оскільки інші досліджувані регіони зменшили різницю у показниках 
до 20-50%.  
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3.10 Висновки до розділу 
 
Порахований інтегральний показник має значну залежність від обраного 
значення повного простору, зокрема у 2010 (таблиця 3.1 та графік 3.1) році 
більшість регіонів мають гірші показники ніж у 2013 (таблиця 3.2 та графік 
3.2). Наявний значний вплив обраних параметрів дослідження (під час 
дослідження враховано 5 різних аграрних параметрів, що для м. Києва не є 
пріоритетною галуззю розвитку). 
Ефективність обраного методу можна поліпшити за рахунок зміни 
обраних критеріїв та обрання більшої кількості універсальних критеріїв, а 
також за рахунок впровадження окремого вагового показника для кожного 
критерія для окремого регіону (таким чином буде можливо відокремити 
основні пріоритетні напрямки для кожного регіони).  
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РОЗДІЛ 4 ФУНКЦІОНАЛЬНО-ВАРТІСНИЙ АНАЛІЗ 
4.1 Вступ 
 
Функціонально-вартісний аналіз — це технологія, яка дозволяє оцінити 
реальну вартість продукту або послуги незалежно від організаційної 
структури компанії. Як прямі, так і побічні витрати розподіляються по 
продуктам та послугам у залежності від потрібних на кожному етапі 
виробництва обсягів ресурсів. Виконані на цих етапах дії у контексті метода 
функціонально-вартісного аналізу називаються функціями. 
Мета функціонально-вартісного аналізу полягає у забезпеченні 
правильного розподілу ресурсів, виділених на виробництво продукції або 
надання послуг, на прямі та непрямі витрати. У даному випадку – аналізу 
функцій програмного продукту й виявлення усіх витрат на реалізацію цих 
функцій.  
Такий аналіз дозволяє провести дослідження продукту заради його 
найоптимальнішої реалізації. Зокрема, виключення надлишкових або 
неефективних функцій дозволяє зменшити витрати на виробництво.  
Всебічне і детальне дослідження використовуваних властивостей 
виробу, технічних функцій складових його частин  і зв'язаних з ними витрат 
не може бути виконане одним фахівцем. До проведення аналізу 
рекомендується залучати фахівців різних відділів, що беруть участь у 
розробці, виробництві, маркетингу і збуті продукції. Представники 
конструкторських бюро можуть запропонувати перспективні розробки з 
урахуванням попиту. Ці розробки повинні пройти через руки дизайнерів, що 
враховують естетичні і ергономічні вимоги до майбутнього виробу. Тільки 
колективний, усебічний розгляд проблеми підвищення якості при  
одночасному зниженні собівартості може гарантувати успіх. 
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Основна мета: вибрати найбільш ефективний варіант реалізації 
програмного продукту призначеного для побудування рейтингу країн Східної 




4.2 Постановка завдання проектування 
 
Проводиться оцінка основних характеристик програмного продукту, 
призначеного для рейтингування країн Східної Європи за рівнем сталого 
розвитку. Моделювання проводиться у середовищі розробки Microsoft Excel.  
Результати моделювання призначені для використання на 
персональних комп’ютерах під управлінням операційної системи Windows, 




4.3 Обґрунтування функцій програмного продукту 
 
Головна функція F0 – використання програмного продукту, який 
аналізує отримує на вхід дані та будує його модель для аналізу та оцінки. 
Виходячи з конкретної мети, можна виділити наступні основні функції ПП: 
F1 – вибір мови програмування; 
F2 – робота з вхідними даними; 
F3 – інтерфейс користувача. 
Кожна з основних функцій може мати декілька варіантів реалізації. 
Функція F1: 
а) мова програмування Visual Basic; 
б) мова програмування Matlab; 
Функція F2: 
а) обробка з підтримкою компонент ; 
б) обробка тільки з вікном для введення коду. 
Функція F3: 
а) інтерфейс користувача з підтримкою компонент ; 
б) інтерфейс користувача тільки з вікном для введення коду.  
Варіанти реалізації основних функцій наведено у морфологічній карті 
системи (рис. 4.1). На основі цієї карти побудовано позитивно-негативну 




Рисунок 4.1 - Функції 
 
Морфологічна карта відображає всі можливі комбінації варіантів 













Займає менше часу при 
написанні коду 
Не кросплатформений 
Б Кросплатформений Низька швидкодія 
F2 
А Наглядність Повторюваність дій 












На основі аналізу позитивно-негативної матриці робимо висновок, що при 
розробці програмного продукту деякі варіанти реалізації функцій варто 
відкинути, тому що вони не відповідають поставленим перед програмним 
продуктам задачам. 
Функція F1: 
Оскільки розрахунки проводяться з великими об’ємами вхідних даних, то час 
виконання програмного коду є дуже необхідним, тому варіант б) має бути 
відкинутий. 
Функція F2: 
Обробка даних займає важливе місце при використанні програмного продукту 
і тому варіант б) має бути відкинутий. 
Функція F3: 
Інтерфейс користувача відіграє важливу роль у даному програмному 
продукту, тому варіант б) має бути відкинутий. 
Таким чином, будемо розглядати такі варіанти використання програмного 
продукту: 
F1а – F2а – F3а 
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F1а – F2а – F3б 




4.4 Обґрунтування системи параметрів програмного продукту  
 
Для того, щоб охарактеризувати програмний продукт, будемо 
використовувати наступні параметри: 
1. X1 – швидкодія мови програмування; 
2. X2 – об’єм пам’яті для збереження даних; 
3. X3 – час обробки даних; 
4. X4 – потенційний об’єм програмного коду. 
X1: Відображає швидкодію операцій залежно від обраної мови 
програмування.  
X2: Відображає об’єм пам’яті в оперативній пам’яті персонального 
комп’ютера, необхідний для збереження та обробки даних під час виконання 
програми. 
X3: Відображає час, який витрачається на дії. 
X4: Показує розмір програмного коду який необхідно створити безпосередньо 
розробнику. 
Гірші, середні і кращі значення параметрів вибираються на основі вимог 
замовника й умов, що характеризують експлуатацію програмного продукту як 
показано у табл. 4.2. 
 








гірші середні кращі 
Швидкодія мови програмування X1 Оп/мс 19000 11000 2000 
Об’єм пам’яті для збереження даних X2 Мб 32 16 8 
Час обробки запитів користувача X3 мс 800 420 60 
Потенційний об’єм програмного коду X4 
кількість 
строк коду 
2000 1500 1000 
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За даними таблиці 4.2 будуються графічні характеристики параметрів – 
рис. 4.2 – рис. 4.5.  
 
 
Рисунок 4.2 – Х1, швидкодія мови програмування 
 
 












4.5 Аналіз експертного оцінювання параметрів 
 
Після детального обговорення й аналізу кожний експерт оцінює ступінь 
важливості кожного параметру для конкретно поставленої цілі – використання 
програмного продукту, який дає найбільш точні результати при знаходженні 
рейтингу країн за рівнем сталого розвитку.  
Значимість кожного параметра визначається методом попарного 
порівняння. Оцінку проводить експертна комісія із 7 людей. Визначення 
коефіцієнтів значимості передбачає: 
− визначення рівня значимості параметра шляхом присвоєння 
різних рангів; 
− перевірку придатності експертних оцінок для подальшого 
використання; 
− визначення оцінки попарного пріоритету параметрів; 
− обробку результатів та визначення коефіцієнту значимості. 
Результати експертного ранжування наведені у таблиці 4.3. 
 


















Оп/мс 4 2 3 3 3 3 4 22 1,75 3,06 
X2 
Об’єм пам’яті для 
збереження даних 
Мб 4 1 2 5 3 2 4 21 -1,5 2,25 
X3 
Час обробки запитів 
користувача 







1 3 3 2 3 1 2 15 12,5 156,25 
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 Разом  13 9 12 13 14 8 14 83 0 324,12 
 
Для перевірки степені достовірності експертних оцінок, визначимо 
наступні параметри: 










де N – число експертів,  
 n – кількість параметрів; 





𝑅𝑖𝑗 = 20,75. 
 
в) відхилення суми рангів кожного параметра від середньої суми рангів: 
 
∆𝑖= 𝑅𝑖 − 𝑇 
 
Сума відхилень по всім параметрам повинна дорівнювати 0; 

















= 1,32 > 𝑊𝑘 = 0,67 
 
Ранжування можна вважати достовірним, тому що знайдений коефіцієнт 
узгодженості перевищує нормативний, котрий дорівнює 0,67. 
Скориставшись результатами ранжирування, проведемо попарне 
порівняння всіх параметрів і результати занесемо у таблицю 5.4. 
 





значення 1 2 3 4 5 6 7 
X1 і X2 = > > = = > = = 1 
X1 і X3 = < = < < > = < 0,5 
X1 і X4 > < > = = > = > 1,5 
X2 і X3 = < > > < = = = 1 
X2 і X4 > < > > = > = > 1,5 
X3 і X4 > = > > > > > > 1,5 
 
Числове значення, що визначає ступінь переваги i–го параметра над j–
тим, aij визначається по формулі: 
 
𝑚𝑚𝑚 = {1.5 при 𝑚𝑚 > 𝑚𝑚 1.0 при 𝑚𝑚
= 𝑚𝑚 0.5 при 𝑚𝑚 < 𝑚𝑚 . 
 
З отриманих числових оцінок переваги складемо матрицю A=‖𝑎𝑖𝑗‖. 











Відносні оцінки розраховуються декілька разів доти, поки наступні 
значення не будуть незначно відрізнятися від попередніх (менше 2%). На 







′ = ∑𝑁𝑖=1 𝑎𝑖𝑗𝑏𝑗. 
 
Як видно з таблиці 4.5, різниця значень коефіцієнтів вагомості не 
перевищує 2%, тому більшої кількості ітерацій не потрібно. 
 
Таблиця 4.5 - Розрахунок вагомості параметрів 
Параметри 𝑥𝑖  Параметри 𝑥𝑗  Перша ітерація Друга ітерація Третя ітерація 





Х1 1,0 1,0 0,5 1,5 4 0,25 14,75 0,244 55,5 0,243 
Х2 1,0 1,0 1,0 1,5 4,5 0,281 17,25 0,285 65,125 0,287 
Х3 1,5 1,0 1,0 1,5 5 0,313 19,25 0,319 72,5 0,318 
X4 0,5 0,5 0,5 1,0 2,5 0,156 9,25 0,152 34,875 0,152 
Всього:  16 1 60,5 1 228 1 
 
Визначаємо рівень якості кожного варіанту виконання основних 
функцій окремо. 
Абсолютні значення параметрів Х2 (об’єм пам’яті для збереження 
даних) та X1 (швидкодія мови програмування) відповідають технічним 
вимогам умов функціонування даного ПП. 
Абсолютне значення параметра Х3 (час обробки даних) обрано не 
найгіршим (не максимальним), тобто це значення відповідає або варіанту а) 
800 мс або варіанту б) 420мс. 
Коефіцієнт технічного рівня для кожного варіанта реалізації ПП 








де n – кількість параметрів; 
𝐾в𝑖– коефіцієнт вагомості i–го параметра;  
Вi – оцінка i–го параметра в балах. 
 
Таблиця 4.6 - Розрахунок показників рівня якості варіантів реалізації 
















F1(X1) А 11000 5 0,392 1,960 
F2(X2) А 16 5 0,098 0,490 
F3(X3,Х4) 
А 800 4,45 0,192 0,855 
Б 80 8,3 0,392 0,154 
 
За даними з таблиці 4.6 за формулою 
 
𝐾𝐾 = 𝐾ТУ[𝐹1𝑘] + 𝐾ТУ[𝐹2𝑘]+. . . +𝐾ТУ[𝐹𝑧𝑘], 
визначаємо рівень якості кожного з варіантів: 
 
КК1 = 1,960 + 0,490 + 0,855 = 3,305 
КК2 = 1,960 + 0,490 + 0,154 = 2,604 
 
Як видно з розрахунків, кращим є перший варіант, для якого коефіцієнт 




4.6 Економічний аналіз варіантів розробки ПП 
 
Для визначення вартості використання ПП спочатку проведемо 
розрахунок трудомісткості. 
Всі варіанти включають в себе два окремих завдання: 
1. Встановлення програмного продукту; 
2. Використання програмного продукту; 
Завдання 1 за ступенем новизни відноситься до групи А, завдання 2 – до 
групи Б. За складністю алгоритми, які використовуються в завданні 1 належать 
до групи 1; а в завданні 2 – до групи 3. 
Для реалізації завдання 1 використовується довідкова інформація, а 
завдання 2 використовує інформацію у вигляді даних. 
Проведемо розрахунок норм часу на розробку та програмування для 
кожного з завдань. 
Проведемо розрахунок норм часу на встановлення та використання для 
кожного з завдань. Загальна трудомісткість обчислюється як  
 
ТО = ТР⋅ КП⋅ КСК⋅ КМ⋅ КСТ⋅ КСТ.М, 
 
де ТР – трудомісткість розробки ПП;  
КП – поправочний коефіцієнт;  
КСК – коефіцієнт на складність вхідної інформації;  
КМ – коефіцієнт рівня мови програмування;  
КСТ – коефіцієнт використання стандартних модулів і прикладних 
програм;  
КСТ.М – коефіцієнт стандартного математичного забезпечення 
Для першого завдання, виходячи із норм часу для завдань 
розрахункового характеру степеню новизни А та групи складності алгоритму 
1, трудомісткість дорівнює: ТР =90 людино-днів. Поправочний коефіцієнт, 
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який враховує вид нормативно-довідкової інформації для першого завдання: 
КП = 1,5. Поправочний коефіцієнт, який враховує складність контролю вхідної 
та вихідної інформації для всіх семи завдань рівний 1: КСК = 1. Оскільки при 
розробці першого завдання використовуються стандартні модулі, врахуємо це 
за допомогою коефіцієнта КСТ = 0,8. Тоді, за формулою, загальна 
трудомісткість програмування першого завдання дорівнює: 
 
Т1 = 90⋅1,5⋅0,8 = 108 людино-днів. 
 
Проведемо аналогічні розрахунки для подальших завдань. 
Для другого завдання (використовується алгоритм третьої групи 
складності, степінь новизни Б), тобто ТР =30 людино-днів, КП =0,7, КСК = 1, КСТ 
=0,8: 
Т2 = 30 ⋅ 0,7 ⋅ 0,8 = 16,8 людино-днів. 
 
Складаємо трудомісткість відповідних завдань для кожного з обраних 
варіантів реалізації програми, щоб отримати їх трудомісткість: 
 
ТI = (108 + 16,8 + 4,8 + 16,8) ⋅ 8 = 1171,2 людино-годин; 
ТII = (108 + 16,8 + 6,91 + 16,8) ⋅ 8 = 1188,08 людино-годин; 
 
Найбільш високу трудомісткість має варіант II. 
В розробці беруть участь два аналітика з окладом 9500 грн., один 







де М – місячний оклад працівників;  
𝑇𝑚 – кількість робочих днів тиждень; 
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 𝑡 – кількість робочих годин в день. 
 
СЧ =
9500 + 9500 + 7000
3 ⋅ 21 ⋅ 8
= 51,5 грн. 
 
Тоді, розрахуємо заробітну плату за формулою 
СЗП = Сч ⋅ Т𝑖 ⋅ КД, 
 
де СЧ– величина погодинної оплати праці програміста;  
Т𝑖 – трудомісткість відповідного завдання;  
КД – норматив, який враховує додаткову заробітну плату. 
Зарплата розробників за варіантами становить: 
 
I. СЗП = 51,5 ⋅ 1171,2 ⋅ 1,2 = 72380,16 грн. 
II. СЗП = 51,5 ⋅ 1188,08 ⋅ 1,2 = 73423,344 грн. 
 
Відрахування на єдиний соціальний внесок становить 22%: 
 
I. СВІД = СЗП ⋅ 0,22 = 72380,16*0,22 = 15923,63 грн. 
II. СВІД = СЗП ⋅ 0,22 =73423,344 *0,22 = 16153,13 грн. 
 
Тепер визначимо витрати на оплату однієї машино-години. (СМ) 
Так як одна ЕОМ обслуговує одного аналітика з окладом 9500 грн., з 
коефіцієнтом зайнятості 0,41 то для однієї машини отримаємо: 
 
СГ = 12⋅M⋅KЗ = 12 ⋅ 9500 ⋅ 0,41 = 46740 грн. 
 
З урахуванням додаткової заробітної плати: 
 
СЗП =СГ⋅ (1+ KЗ) = 46740 ⋅ (1 + 0,41) = 65903,4 грн. 
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Відрахування на єдиний соціальний внесок: 
 
СВІД= СЗП ⋅ 0,22 = 65903,4 * 0,22 = 14498,74 грн. 
 
Амортизаційні відрахування розраховуємо при амортизації 25% та 
вартості ЕОМ – 22000 грн. 
 
СА = КТМ⋅ KА⋅ЦПР = 1,15 ⋅ 0,25 ⋅ 22000 = 6325 грн., 
 
де КТМ– коефіцієнт, який враховує витрати на транспортування та монтаж  
приладу у користувача;  
KА– річна норма амортизації;  
ЦПР– договірна ціна приладу. 
Витрати на ремонт та профілактику розраховуємо як: 
 
СР = КТМ⋅ЦПР ⋅ КР = 1,15 ⋅ 22000 ⋅ 0,05 = 1265 грн., 
 
де КР– відсоток витрат на поточні ремонти. 
Ефективний годинний фонд часу ПК за рік розраховуємо за формулою: 
 
ТЕФ  =(ДК – ДВ – ДС – ДР) ⋅ tЗ⋅ КВ = (365 – 104 – 8 – 16) ⋅ 8 ⋅ 0,9 = 1706,4 
годин, 
 
де ДК – календарна кількість днів у році;  
ДВ, ДС – відповідно кількість вихідних та святкових днів;  
ДР – кількість днів планових ремонтів устаткування;  
t –кількість робочих годин в день;  
КВ– коефіцієнт використання приладу у часі протягом зміни. 
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Витрати на оплату електроенергії розраховуємо за формулою: 
 
СЕЛ  = ТЕФ⋅ NС⋅ KЗ⋅ ЦЕН =1706,4 ⋅ 0,156 ⋅ 0,61 ⋅ 2,7515 = 446,79 грн., 
 
де NС – середньо-споживча потужність приладу;  
KЗ– коефіцієнтом зайнятості приладу;  
ЦЕН – тариф за 1 КВт-годин електроенергії. 
Накладні витрати розраховуємо за формулою: 
 
СН = ЦПР⋅0,67 = 22000⋅ 0,67 =14740 грн. 
 
Тоді, річні експлуатаційні витрати будуть: 
 
СЕКС =СЗП+ СВІД+ СА + СР+ СЕЛ + СН 
СЕКС = 65903,4  + 14498,74  +  6325 + 1706,4 + 446,79 + 14740= 
103620,33 грн. 
 
Собівартість однієї машино-години ЕОМ дорівнюватиме: 
 
СМ-Г = СЕКС/ ТЕФ = 103620,33 /1706,4 =60,72 грн/час. 
 
Оскільки в даному випадку всі роботи, які пов’язані з використанням 
програмного продукту ведуться на ЕОМ, витрати на оплату машинного часу, 
в залежності від обраного варіанта реалізації, складає: 
 
СМ = СМ-Г ⋅T 
І.  СМ = 60,72 * 1171,2 = 71120,564 грн.; 
ІІ.  СМ = 60,72 * 1188,08 = 72140,217 грн.; 
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Накладні витрати складають 67% від заробітної плати: 
 
СН = СЗП ⋅ 0,67 
І.  СН = 71120,564 * 0,67 = 47650,777 грн.; 
ІІ.  СН = 72140,217 * 0,67 = 48333,945 грн.; 
 
Отже, вартість розробки ПП за варіантами становить: 
 
СПП = СЗП+ СВІД+ СМ +СН 
І.  СПП = 72380,16 + 15923,63 + 71120,564 + 47650,777 = 207075,132 грн.; 




4.7 Вибір кращого варіанта програмного продукту техніко-економічного 
рівня 
 
Розрахуємо коефіцієнт техніко-економічного рівня за формулою: 
 
КТЕРj =ККj⁄СФj, 
КТЕР1 = 3,305 / 207075,132 = 15,96⋅10-4; 
КТЕР2 = 2,604 / 210050,636 = 12,4⋅10-4; 
 
Як бачимо, найбільш ефективним є перший варіант реалізації програми 






В даній розрахунково-графічній роботі проведено повний 
функціонально-вартісний аналіз програмного продукту, який було розроблено 
в рамках дипломного проекту. Процес аналізу можна умовно розділити на дві 
частини. 
В першій з них проведено дослідження програмного продукту з 
технічної точки зору: було визначено основні функції програмного продукту 
та сформовано множину варіантів їх реалізації; на основі обчислених значень 
параметрів, а також експертних оцінок їх важливості було обчислено 
коефіцієнт технічного рівня, який і дав змогу визначити оптимальну з 
технічної точки зору альтернативу реалізації функцій програмного продукту. 
Другу частину функціонально-вартісного аналізу присвячено вибору із 
альтернативних варіантів реалізації найбільш економічно обґрунтованого. 
Порівняння запропонованих варіантів реалізації в рамках даної частини 
виконувалось за коефіцієнтом ефективності, для обчислення якого були 
обчислені такі допоміжні параметри, як трудомісткість, витрати на заробітну 
плату, накладні витрати. 
Після виконання функціонально-вартісного аналізу програмного 
комплексу що розроблюється, можна зробити висновок, що з альтернатив, що 
залишились після першого відбору двох варіантів виконання програмного 
комплексу оптимальним є перший варіант реалізації програмного продукту. У 
нього виявився найкращий показник техніко-економічного рівня якості  
КТЕР= 15,96⋅10-4. 
Цей варіант реалізації програмного продукту має такі параметри: 
- мова програмування VBA; 
- обробка даних з підтримкою компонент; 
- інтерфейс користувача з підтримкою компонент. 
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Даний варіант виконання програмного комплексу дає користувачу зручний 
інтерфейс, непоганий функціонал і швидкодію. 
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ВИСНОВКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
 
Було сформульовано новітній метод ранжування регіонів України з 
урахуванням експертного судження на базі обраних критеріїв. Цей метод 
дозволяє порівняти стан регіонів та дослідити темп та характер їх розвитку у 
часі. Були виділені основні критерії для обраних для оцінки регіонів та зібрані 
дані по цим критеріям. Був розроблений та імплементований алгоритм 
введеного методу, в результаті чого на отриманих даних був проведений 
аналіз соціально-економічного стану. Цей метод є уніфікованим, оскільки 
його можно застосовувати до будь-яких об’єктів. 
Наступним кроком буде введення коефіцієнтів важливості для кожного 
регіону окремо. Це дозволить розділити, наприклад, технічні та аграрні 
регіони та врахувати різні напрями розвитку певних регіонів. Саме це та інші 
покращення методу  і є напрямом подальшого дослідження.  
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ДОДАТОК Б Лістинг програми 
 
import pandas as pd 
import numpy as np 
 
def main(year): 
    data = pd.read_excel(r'.\123.xlsx', sheet_name = str(year))  #2018, 2013, 2010 
    df = pd.DataFrame(data).dropna(how = 'all') 
    total = df.loc['Україна'] 
    df = df.drop('Україна') 
     
    def mapping(row): 
        res = row 
        for column in row.index: 
            res[column] = row[column] / abs(total[column]) 
        return res  
     
    df = df.apply(mapping, axis = 1) 
     
    def mapping_experts(column): 
        return np.array(column) * np.array(expertsTrust) 
 
    def map_experts_to_one(column): 
        return sum(column) 
     
    positivness = {}  
    for column in df: 
        positivness[column] = True 
    positivness['Кількість смертей'] = False 
    positivness['Кількість випадків вибуття'] = False 
    positivness['Безроботица'] = False 
     
    expertsData = pd.read_excel (r'.\experts.xlsx', sheet_name = str(year)) 
    expertsDF = pd.DataFrame(expertsData).dropna(how = 'all') 
    expertsTrust = expertsDF.loc[:,'Коэффициент доверия'] 
    expertsDF = expertsDF.drop(columns = 'Коэффициент доверия') 
    expertCoef = expertsDF.apply(mapping_experts).apply(map_experts_to_one) 
         
    def R(index, df): 
        sum = 0 
        for column in df: 
            sum += ((df.max()[column] - df.loc[index, column]) * positivness[column]\ 
            + (df.loc[index, column] - df.min()[column]) * (not positivness[column]))\ 
            / (df.max()[column] - df.min()[column]) * expertCoef[column] 
        return sum     
         
    r = {} 
    for row in df.index.values: 
        r[row] = R(row,df) 
 
    def map_r(x): 
        return x / len(r) 
 
    rAverage = {k: map_r(v) for k, v in r.items()} 
    sortedScore = sorted(rAverage.items(), key = lambda kv:(kv[1], kv[0])) 
    finalScore = pd.DataFrame(sortedScore,\ 
                              index = pd.DataFrame(sortedScore).iloc[:,0], columns = ['Регiон', 'Показник']) 
    finalScore = finalScore.drop(columns = 'Регiон') 
    print(f'Показники для {year} року:') 
    print(finalScore) 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0,8 0,9 0,7 0,5 0,3 0,5 0,5 0,6 0,5 0,1 0,3 1 0,8 0,7 0,5 0,3 0,5 0,1 0,2 0,5 0,6 
0,3 0,5 0,6 0,9 0,8 0,8 0,7 0,2 0,2 0,9 0,4 0,8 0,4 0,2 0,8 1 0,1 0,4 0,6 0,9 0,9 
0,8 0,2 0,7 0,1 0,6 0,6 0,8 0,2 0,7 0,6 0,4 0,7 0,2 1 1 0,3 0,4 0,1 0,3 0,4 0,7 
0,1 0,8 0,4 0,8 0,6 0,2 0,5 0,9 0,5 0,6 0,1 0,7 0,8 0,5 0,3 0,5 0,8 0,2 0,8 0,6 1 
0,5 0,5 0,2 1 0,8 0,5 0,4 0,1 0,1 0,3 0,2 0,4 0,4 0,3 0,9 0,5 0,1 0,8 1 0,4 0,9 
0,1 0,2 0,1 0,1 0,7 0,3 0,2 0,4 0,7 1 1 0,5 0,8 1 0,5 0,5 0,5 0,9 0,9 0,2 0,4 
0,1 0,2 0,2 1 0,5 0,2 0,1 0,9 0,6 0,2 0,6 0,3 0,2 0,5 0,4 0,3 0,3 0,8 0,7 0,3 0,3 
1 0,4 1 0,1 0,5 0,4 0,6 0,7 0,9 0,5 0,1 0,3 0,3 0,2 0,9 0,9 0,2 0,6 0,2 0,4 0,8 
0,1 0,2 0,4 0,7 0,5 0,4 1 0,9 0,3 0,1 1 0,4 0,4 1 0,5 0,1 0,9 0,3 0,4 0,7 0,8 
0,8 0,4 0,9 0,4 1 0,9 0,5 0,4 0,9 0,3 0,9 0,9 0,8 0,1 0,3 0,8 0,7 0,2 0,6 0,2 1 
0,3 0,4 0,5 0,8 0,2 0,5 0,2 0,7 0,4 0,4 0,3 0,8 0,8 0,1 0,5 0,7 0,9 0,5 0,2 0,7 1 
0,8 0,4 0,8 1 0,8 0,5 0,4 0,9 0,3 0,3 0,9 0,3 0,6 0,1 0,2 0,9 0,1 0,7 0,6 1 0,3 
0,2 1 0,7 0,8 0,7 0,5 1 0,7 0,5 0,7 0,6 0,9 0,8 0,3 0,4 0,7 1 0,7 0,6 0,1 0,6 
0,3 0,8 0,5 0,3 0,1 0,9 1 0,4 0,5 0,3 0,1 0,1 0,9 0,5 0,9 0,4 0,5 0,6 1 0,9 0,1 
0,8 0,2 0,5 0,4 0,2 0,9 1 0,6 0,5 1 1 0,8 0,2 0,6 0,5 0,9 0,3 0,2 0,3 0,2 0,7 
0,7 0,2 0,4 0,4 0,1 0,2 0,2 0,4 0,5 1 0,6 1 0,6 0,3 0,5 0,1 0,2 0,5 0,5 1 1 
0,6 0,1 1 0,9 0,4 0,8 0,3 1 0,7 0,4 0,9 0,7 0,8 0,3 0,7 0,5 1 1 1 0,8 0,2 
0,4 1 0,2 0,2 0,2 0,9 0,3 0,2 0,1 0,8 0,7 0,2 0,2 0,3 0,1 0,3 0,9 0,8 0,4 0,6 0,4 
0,9 0,3 0,5 0,7 0,1 1 0,8 0,4 0,4 0,1 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,3 0,7 1 0,3 1 0,7 
0,6 0,4 0,4 0,1 0,6 0,5 0,6 0,7 0,3 0,1 0,8 0,4 0,2 1 0,5 0,6 0,1 0,4 0,4 1 0,7 
0,5 0,1 0,7 0,4 0,7 0,3 0,7 0,3 0,2 0,1 0,2 0,8 0,1 0,3 0,9 0,3 0,9 0,9 0,3 0,3 0,4 
0,5 0,7 0,1 0,3 0,9 0,6 0,1 0,9 0,9 0,4 0,2 0,1 0,6 0,9 0,2 0,9 0,7 0,1 0,3 0,5 0,1 
123 
1 0,2 0,4 0,3 0,5 0,4 0,1 0,4 0,7 0,2 0,9 0,4 0,2 0,4 0,7 0,4 0,7 0,6 0,5 0,6 0,2 
0,2 0,4 0,3 0,4 0,7 0,9 1 0,5 0,2 0,1 0,3 0,5 0,8 0,7 0,2 0,7 1 0,5 0,1 0,6 0,6 
0,5 0,5 0,8 0,6 0,6 0,7 0,5 0,2 0,4 0,3 0,5 0,5 0,1 0,4 0,2 0,1 0,9 0,4 1 0,8 0,7 
0,1 0,7 0,2 0,8 1 1 1 0,8 0,9 0,5 0,4 0,3 1 0,5 0,8 1 1 0,2 1 0,9 0,7 
0,4 0,4 0,3 1 0,1 0,9 0,1 0,7 0,9 0,7 0,9 0,8 0,6 0,3 0,5 0,9 0,5 0,2 0,7 1 0,9 
0,6 0,4 0,9 0,1 0,1 0,7 0,1 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 1 0,1 1 0,5 0,1 0,3 0,1 0,2 
0,3 0,5 0,4 0,4 0,6 0,3 0,4 1 0,8 0,5 0,9 1 1 0,2 0,6 0,6 0,3 0,2 0,3 0,1 0,8 












































































































0,5 0,2 0,4 0,2 0,8 0,1 0,5 0,7 0,8 0,5 0,8 0,2 0,9 0,9 1 0,3 0,1 
1 0,9 0,1 0,9 0,4 0,7 0,7 0,3 0,3 0,9 0,1 1 0,1 0,3 0,9 0,8 0,8 
0,1 1 0,8 0,2 0,9 0,1 0,9 0,6 0,9 0,1 0,5 0,2 0,6 1 0,2 1 0,2 
0,3 0,7 1 0,6 0,1 0,6 0,9 0,7 0,6 0,4 0,2 0,4 1 0,1 0,9 0,4 0,7 
0,9 0,5 1 0,4 0,9 0,3 0,4 0,9 0,1 0,3 0,9 0,2 0,8 0,2 1 0,6 0,9 
0,6 0,4 0,3 0,1 0,7 0,6 0,7 0,4 0,1 0,3 0,4 0,5 0,5 0,4 0,8 1 0,8 
0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,2 0,2 0,9 0,1 0,4 1 0,7 0,9 1 0,3 0,5 0,2 
1 0,2 0,4 0,7 0,1 0,6 0,9 0,6 0,9 0,3 0,4 0,5 0,3 0,6 0,2 0,5 0,8 
0,5 0,4 0,8 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1 0,9 0,7 0,4 1 0,9 0,7 0,9 0,9 
0,4 0,9 0,1 0,6 0,7 0,9 0,6 0,6 1 0,6 1 0,7 0,8 0,1 0,3 0,7 0,5 
0,6 0,6 0,5 0,6 0,9 0,3 0,7 0,3 0,9 1 0,7 0,7 0,7 0,2 0,5 0,9 1 
0,1 0,5 0,6 0,4 1 0,4 1 0,9 0,7 0,3 0,5 0,4 0,9 0,6 0,8 0,2 0,1 
0,7 0,6 0,6 0,5 0,8 0,5 0,9 0,4 0,6 1 0,5 0,9 0,3 0,3 0,5 0,1 0,7 
0,3 0,5 0,8 0,9 0,7 0,4 0,6 0,4 0,8 0,6 0,3 0,1 0,9 0,3 1 0,8 0,8 
0,4 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,8 0,4 0,2 0,4 0,7 0,7 0,1 0,3 0,3 0,7 0,5 
0,3 0,2 0,6 0,6 0,5 0,4 1 0,2 0,3 0,2 0,9 0,1 0,3 0,6 0,4 1 0,7 
0,5 1 0,9 0,6 0,6 0,7 0,5 0,4 0,8 0,1 0,1 0,7 0,3 0,4 0,9 0,1 0,8 
0,7 0,6 0,5 0,1 0,5 0,3 0,7 0,5 0,6 0,2 0,3 0,5 0,6 0,1 0,2 0,4 1 
0,8 0,8 0,8 1 0,4 0,2 0,2 1 0,6 0,8 0,3 0,2 0,1 0,5 1 0,7 0,6 
0,1 0,2 0,5 0,9 0,8 0,1 0,6 0,7 1 0,4 0,2 0,1 0,7 0,3 0,9 0,5 0,6 
0,5 0,7 0,7 0,3 0,9 0,4 0,8 0,8 0,4 0,5 0,2 0,1 0,9 0,3 1 0,7 0,8 
0,3 0,2 0,5 0,9 0,6 0,5 0,5 0,4 0,9 1 0,6 0,8 0,5 0,6 0,8 0,4 0,3 
0,9 0,4 0,7 0,9 0,3 0,7 0,4 0,2 0,6 0,9 0,2 0,2 0,2 0,2 1 0,2 1 
0,7 0,7 0,8 1 0,7 0,4 0,8 0,3 0,8 0,1 0,1 0,1 0,9 0,6 0,8 0,4 0,1 
0,2 0,8 0,9 0,3 1 0,9 0,3 0,6 0,8 0,2 0,6 0,8 0,3 0,2 0,5 0,7 0,8 
0,1 0,9 0,7 0,5 0,1 1 0,2 0,1 0,6 0,5 0,4 1 0,7 1 0,6 0,3 1 
0,6 0,5 0,8 0,6 0,5 0,9 1 0,1 0,7 0,3 0,6 1 0,5 0,2 0,1 0,9 1 
0,8 0,8 0,6 0,2 0,2 0,5 0,6 0,2 0,5 0,1 0,5 0,4 0,1 0,6 1 0,9 0,7 
0,8 0,7 0,6 0,2 0,8 0,5 0,9 0,4 0,5 0,6 0,7 0,2 0,3 0,3 0,6 0,7 0,4 
0,2 0,1 0,8 0,3 0,4 0,7 0,3 0,5 0,6 0,3 0,9 0,8 0,7 0,1 0,2 0,8 1 
125 
0,8 1 0,2 0,8 0,1 0,2 1 0,4 0,8 0,1 0,7 1 0,6 0,1 0,6 0,4 0,6 
0,2 0,5 0,8 0,8 1 0,3 0,8 0,2 0,8 0,1 0,8 0,4 0,5 0,7 0,9 0,9 0,5 
0,3 0,4 0,8 0,4 0,7 0,7 0,7 0,8 0,4 0,4 0,4 0,2 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 
0,9 0,1 0,4 0,1 0,6 0,4 0,5 0,5 0,7 0,3 0,3 0,2 0,6 0,6 0,5 0,3 0,8 
0,7 0,2 1 1 0,7 0,8 0,9 0,6 0,1 0,9 1 0,4 0,4 0,8 1 0,1 0,6 
0,5 0,9 0,7 1 0,1 0,9 1 0,5 0,5 0,6 0,9 0,3 0,2 0,6 0,9 0,8 0,7 
0,4 0,4 0,1 0,8 0,2 0,8 0,1 0,6 0,2 0,2 0,1 0,6 0,6 0,3 0,1 0,7 0,7 
0,4 0,5 0,7 0,9 0,1 0,7 0,7 0,1 0,4 0,3 0,8 0,7 0,4 0,1 0,6 0,1 0,9 



















































































0,3 0,1 0,8 0,3 1 1 0,3 0,4 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4 0,1 0,5 
0,9 0,2 0,1 1 0,4 0,7 1 0,7 0,1 0,3 0,9 0,5 0,3 0,9 0,3 
1 0,6 0,1 0,8 0,4 1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,9 0,3 0,9 0,8 0,9 
1 0,5 0,8 0,2 0,8 0,8 0,3 0,7 0,4 0,3 0,5 0,8 0,7 0,5 0,5 
0,3 0,1 1 0,4 0,2 0,8 0,5 0,9 0,7 0,8 0,5 0,4 0,5 0,5 0,2 
0,6 0,9 0,9 1 0,5 0,8 1 0,9 0,2 1 1 0,3 0,7 0,9 0,3 
0,7 0,3 0,7 0,9 0,7 0,5 0,1 0,6 0,8 0,2 0,9 0,5 0,9 0,2 0,8 
0,9 0,5 0,3 0,6 0,8 0,6 0,2 0,9 0,7 0,7 0,8 0,2 0,7 0,5 1 
0,8 0,3 0,7 0,4 0,6 0,6 0,4 0,9 0,4 0,1 0,3 0,5 0,1 0,3 0,7 
0,5 0,3 0,4 0,6 0,4 0,9 0,5 0,9 0,2 0,1 0,3 0,4 0,8 0,4 0,3 
0,3 0,7 0,1 0,2 0,9 0,8 0,9 0,4 0,1 0,3 0,8 0,9 0,2 0,9 0,8 
1 1 0,3 1 0,2 0,9 0,1 0,5 0,6 0,6 1 0,3 0,1 0,7 0,9 
0,3 0,1 0,6 0,4 1 0,1 0,1 0,8 0,2 0,3 0,7 0,1 1 0,9 0,4 
0,7 0,5 0,5 1 1 0,1 0,7 0,3 0,8 0,2 0,9 0,6 1 0,3 0,6 
0,7 0,9 0,3 0,6 0,7 0,5 0,2 0,9 0,3 0,1 0,3 0,1 0,4 0,8 0,8 
0,8 0,7 0,8 0,6 0,5 0,7 0,8 0,3 0,8 0,1 0,3 0,8 0,5 1 0,6 
1 0,5 0,4 0,6 1 1 0,8 0,8 0,9 0,4 0,8 0,7 0,1 0,2 0,2 
0,4 0,5 0,8 0,3 0,9 0,6 0,5 0,9 0,9 0,4 0,3 0,6 0,7 0,1 0,6 
0,7 1 0,6 0,8 0,8 0,9 0,1 0,9 0,8 0,6 0,3 0,9 0,2 1 0,7 
0,8 0,4 1 0,3 0,4 0,4 0,3 1 0,1 0,8 0,1 0,8 0,4 0,7 0,4 
0,8 0,4 0,4 1 1 0,7 0,2 0,2 0,4 1 0,2 0,6 0,5 0,9 0,5 
0,1 0,6 0,9 0,8 0,3 0,2 0,4 0,9 0,8 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,7 
0,2 0,3 0,1 0,4 1 0,2 0,9 0,9 0,3 0,7 0,7 0,5 0,8 0,8 1 
0,6 0,4 0,1 0,4 0,6 0,6 0,2 0,3 0,4 0,5 1 0,4 0,7 0,9 0,3 
0,9 0,5 0,9 0,1 1 0,2 0,2 0,2 0,4 0,7 0,6 0,3 1 0,1 0,6 
0,9 0,2 0,4 0,4 0,1 1 0,1 0,6 0,1 0,6 0,3 0,3 0,3 0,7 0,3 
0,7 0,7 0,9 0,9 0,9 0,4 0,8 1 0,3 0,8 0,9 0,2 0,6 0,7 1 
1 0,2 0,3 0,7 0,2 0,4 0,3 0,5 0,4 0,2 0,9 1 0,1 0,1 0,3 
0,9 0,3 0,1 0,9 0,1 0,9 0,5 0,4 1 0,9 0,2 0,1 0,8 0,1 0,7 
127 
1 0,4 0,7 0,6 0,5 0,2 0,5 1 1 0,9 0,6 0,2 0,6 0,1 0,2 
0,6 0,8 0,4 0,3 0,4 0,2 1 0,7 0,8 0,4 0,7 0,1 1 0,4 0,1 
0,6 0,2 0,4 0,3 0,9 0,6 0,1 0,7 1 0,2 0,2 0,1 0,5 0,1 0,4 
0,1 0,6 0,1 0,9 0,3 1 0,9 0,3 0,3 0,6 0,4 1 0,3 0,7 0,3 
1 0,7 0,7 0,4 0,9 0,3 0,1 1 0,1 0,7 0,7 0,8 0,9 0,5 0,8 
0,2 0,8 0,9 0,4 0,1 0,8 0,1 0,1 0,6 0,5 0,4 0,8 0,9 1 0,1 
0,1 0,9 0,4 0,4 0,7 0,3 1 0,6 0,1 0,2 0,5 0,1 0,4 0,3 0,2 
0,3 0,6 0,2 0,3 0,6 0,9 0,1 1 0,8 0,4 0,1 0,5 0,2 0,3 0,1 
0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,7 0,5 0,1 0,9 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3 0,2 
0,8 0,2 0,1 0,2 0,5 0,4 1 0,5 1 0,3 0,4 1 0,3 0,1 0,8 
0,8 0,5 0,4 0,5 0,6 1 0,4 0,2 0,8 0,2 1 0,3 0,7 0,1 0,1 
0,5 0,3 0,4 0,8 1 0,9 1 0,6 0,6 0,2 0,4 0,3 1 0,1 0,9 
0,1 0,3 1 0,8 0,6 1 0,3 0,4 0,5 0,1 1 0,6 0,1 0,8 0,1 
0,3 0,7 0,8 0,2 0,6 0,5 0,6 0,2 0,1 0,4 0,9 1 0,1 0,5 0,3 
0,7 0,9 0,9 0,5 0,7 0,4 0,6 0,8 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1 0,4 0,1 
0,9 0,8 0,6 0,3 0,6 0,6 0,5 0,3 0,5 0,3 0,2 0,7 0,4 1 0,7 
0,1 0,9 0,8 0,4 0,3 0,3 0,7 0,4 0,1 0,4 0,6 0,9 0,9 0,4 0,2 
0,2 0,5 0,3 0,9 0,2 0,2 0,9 0,8 0,2 1 0,6 0,9 0,7 0,2 0,9 
0,1 0,3 0,1 0,2 0,4 0,4 0,5 0,1 0,6 0,6 0,4 0,5 0,1 0,9 0,7 
0,5 1 0,5 0,6 0,5 0,6 0,9 0,9 0,1 0,6 0,7 0,8 0,1 0,8 0,6 
0,8 0,3 0,9 0,4 0,9 0,6 0,7 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,4 0,8 0,1 
0,2 0,3 0,5 0,6 0,6 0,8 0,8 0,2 1 0,8 0,4 0,4 1 0,1 0,2 
0,4 1 0,6 0,4 0,9 0,8 0,5 0,5 0,5 0,8 1 0,1 0,4 0,4 0,7 
0,8 0,7 0,8 0,6 0,4 0,4 0,3 0,3 0,9 0,9 0,1 1 0,3 0,7 0,2 
0,3 0,3 0,1 0,1 0,9 0,4 0,5 1 0,7 0,3 1 0,2 0,9 0,3 0,5 
0,9 0,3 1 0,1 0,6 0,3 0,2 0,9 0,4 0,6 0,6 0,8 0,1 0,3 0,9 
0,7 0,5 0,6 0,1 0,9 0,4 1 0,4 0,9 0,6 0,1 0,7 1 0,5 0,5 
0,4 0,5 0,9 0,5 0,4 0,2 1 0,1 0,1 0,3 1 0,7 0,5 0,9 1 
0,2 1 0,8 0,2 0,8 0,4 0,3 0,4 0,9 0,7 0,8 0,2 0,2 0,4 0,9 
0,9 0,9 0,7 0,8 0,7 0,2 0,3 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,3 
0,3 0,6 0,2 0,8 0,3 0,6 0,6 0,1 0,7 0,8 0,9 0,2 0,8 0,2 0,2 
0,4 0,3 0,9 1 0,8 0,1 0,8 0,1 1 0,5 0,2 1 1 0,5 0,3 
 
